﻿IN COLECȚIA «IDEI CONTEMPORANE» AU APĂRUT: * • • Știință și sinteză Colocviu UNESCO R Garaudy: Marxismul secolului XX G N Vnlkov: Sociologia stiintei L Althusser: Citindu-I pc Marx V Roman: Revoluția științifică și tehnică Eseuri R Richta si colectiv: Civilizația ia răscruce M Dufrenne: Pentru om L Goldmann: Sociologia literaturii P V Kopnin: Bazele logice ale științei I Nikolov: Cibernetica și economia N Wiener:Sint matematician https://neculaifantanaru com/am-crescut-si-m-am-inaltat-ca-om-invatat html N N Constantinescu: Problema contradicției în economia socialistă l Hermann: Kitsch-ul fenomen al pseudoartei A Pelletier, JJ Goblot: Materialismul istoric și istoria civilizațiilor Л Toffîer: Șocul viitorului R Florian: Reflecții asupra filozofici marxiste * * * Mutații contemporane în știință și tehnică și implicațiile lor * * * Știință, filozofie, ideologie M Drăgănescu: Muncă si economie * * \ Revoluția științifică-tehnică și progresul L Seve: Marxismul si teoria personalității G Lukâcs: Ontologia existenței sociale * * * Revoluția socialistă și revoluția științifică-tehnică M MgLuhan: Galaxia Gutcnberg M Mesarovic E Pestei: Omenirea la răspînrie C Wright-Mills: Imaginația sociologică T Kotarbinskî: Tratat despre lucrul bine făcut * * * Revoluția știintificâ-tehnică si modernizarea forțelor de producție M Drăgănescu: Sistem și civilizație E Bonnefous: Omul s -ut natura? C I Gulian: Marxism și structuralism N N Constantinescu: Economia protecției mediului natural LT Frolovt Progresul siiinței și viitorul omului H Marcuse: Scrieri filosofice N-P Dubinin: Mișcarea eternă * * * Problemele păcii si ale războiului în condițiile revoluției științifice și tehnice Necesitatea istorică a dezarmării W Ileisenberg: Pași peste granițe Coordonator J Tinbergen: Restructurarea ordinii internaționale C Levy-Strauss: Antropologia structurală * * * Corelația dintre infrastructura, structura și suprastructura societății socialiste din F «mânia în condițiile revoluției științifice și tehnice N Georgescu-Roegen: I cgea entropiei și procesul economic A Toynbee: Orașele in mișcare B G Kuznețov: Rațiune și ființare E Schrodinger: Ce este vn»ta? • Spirit și materie B Commoner: Cercul care ■ închide (Natura, Omul și Tehnica) G Prestipino: Natură si societate L- de Broglie: Certitudinile și incertitudinile științei * * • Procese revoluționare în știință și tehnică și dezv • ; societății ,, ° Continuare pe conrrapaginâj IA EDITURA POLITICĂ IDEI CONTEMPORANE Redactor : ALEXANDRINA PÂRVU Tehnoredactor : FLORTAN SAPUNARESCU Format X Coli editură , Coli tipar Bun de tipar februarie Apărut — mai Comanda nr / Combinatul poligrafic Casa Scânteii", Piața Scînteii nr , București, Republica Socialistă România MIHAJL FLORESCU ENIGMELE SI PARADIGMELE MATERIEI I я EDITURA POLITICĂ ni ci i: r; ș г i „Să pornim înloltieatnia de la faptul că ceea ce s-a realizat,, ceea ce se cunoaște pînă acum într-un domeniu sau altul nu reprezintă limita maximă Dimpotrivă, pe această bază trebuie să mergem înainte și să acționăm pentru a pătrunde toi mai adine în tainele naturii, ale cunoașterii umane!' МСОЬАЕ CEAI’ȘESCIJ ENIGMELE Șl PARADIGMELE MA- TERIEI Enigme și paradigme Slructuralitatea cauzalității Teoria cîmpului Starea reala în microfizică Teoria evoluției cosmice Criza în microfizică Cunoaștere și agnosticism Microfizică si materialismul științific ’ Bibliografie LEGĂTURILE STRUCTURALE DIN- TRE ȘTIINȚELE NATURII Șl TEH- NICE ȘI ȘTIINȚELE SOCIALE Șl UMANISTICE OGLINDIREA LOR îN REALITĂȚILE ROMÂNEȘTI I Știință — sistem Infrastructuri — structuri — suprastructuri Legătura dintre teorie și practică Interconexiunea dintre științele naturii și științele tehnice Revoluția industrială și baza socială a societății IG [afluența revoluției in știință și tehnică asupra revoluției sociale Știința și concepția despre lume Bibliografie IMPLICAȚI ILE FILOZOFICE AC- Tl’AI E ALE REVOLIȚIEI ȘTIIN- ȚIFICE Șl TEHNICE Bibliografie DE LA INECHITATE SOCIALĂ LA DEZECHILIBRE ECOLOGIC Procesul istoric a] raportului om-na- Lură Știința și cunoașterea naturii Resursele naturale și dezvoltarea Natura în modele globale Conexiunile dintre natură, știință și tehnică Electele contradicțiilor sistemului social asupra naturii Armonia dintre natură și societate Bibliografie CRIZE Șl REVOLI'Țll ÎN ȘTIINȚĂ Bibliografic ENIGMELE Șl PARADIGMELE MATERIEI LI Enigme și paradigme Din timpurile ceh , mai străvechi oamenii au căutat explicația existenței lor mersul și cauzele fenomenelor natural»’ Dintr-o imaginație fertilă au rezultat miturile și numeroase viziuni despre lume, primele concepții din filozofia antică Apariția unor mituri populare legate de forțe suprti naturale răspundea stadiului cunoașterii din epocile respective Oamenii căutau explicații și, cînd nu le găseau, apelau la puteri peste nat ura lor și natura înconjurătoare, accesibila simțurilor Evoluția vieții sociale a determinat apariția unor mijloac»» de existență și apărare care cereau anumite reguli de urmat Se schimbă totodată și concepția despre lume Practicile astrologie e și ulterior cele mitologice au fost urmate de o noua concepție despre lume, monismul Primele curente filozofice din antichitatea greacă creează și condițiile constituirii primelor discipline științifice Se constituie treptat ca discipline științifice: matematica, fizica, chimia, biologia Imaginația și fantezia își rest ring treptat aria din explicația fenomenelor naturii în favoarea gîmlirii științil icc, iar cu Renașterea italiană se deschide epoca modernă care pune bazei»! descoperirii legităților care guvernează în natură și univers Știința pășește iu epoca in care metodele sale de cercetare se extind de la observare și experimentare la elaborări teoretice in care matematica va avea un rol din ce în ce mai mare /L la enigmă ta paradigmă La începutul deceniului al șaptelea ( ), Thomas S Kuhn, profesor de istoria științei in S l A , a introdus noțiunea de paradigmă- Studiile întreprinse de Thomas S Kuhn la l niversitatea din llarvard cu privire la structura revoluțiilor științifice și la crizele care le-au precedat sau le-au urmat l-au determinat să formuleze teze și noțiuni noi care să înlesnească explicația unor aspecte privind evoluția științei, elaborarea teoriilor noi, analiza proceselor istorice care au dus la revoluțiile din știință Kuhn arată: în acest sens șliinla normală înseamnă cercetare bazată ferm pe una sau ihai multe realizări științifice trecute, realizări pe care o anumită comunitate științifică le recunoaște, pentru o vreme, drept bază a practicii ei“J înlr-un alt capitol al lucrării Kuhn lărgește această definiție: „Știința normală, activitatea rezolvării de enigme* * pe care tocmai am examinat-o, este o întreprindere înlr-o marii măsură cumulativă, extrem de eficientă în obținerea rezultatelor, sporind constant aria do cuprindere și precizia cunoașterii științifice" Apariția unor descoperiri la începutul secolului al ХІХ-lea a fost precedată de existența unor cărți de știință din fizică, chimie, biologie, geologie care au deschis numeroase căi de cercel are Științifică Kuhn scrie: „Ele puteau îndeplini această misiune întrucît împărtășeau două caracteristici esențiale: realizările lor erau suficient de noi pentru a atrage, un grup durabil de aderenți, îndepărtîndu-i de moduri rivale de activitate științifică în același timp, ele erau suficient de deschise, de neîncheiate, pentru a lăsa soluționarea multor tipuri de probleme în sarcina noului grup de practicieni Realizările care împărtășesc aceste două caracteristici le voi numi în continuare paradigme, un termen slrîns înrudit celui de știință normală" Lucrarea abundă iii exemple din istoria principalelor ramuri ale științelor năimii și în interpretări ale căilor care an dus la crizele și revoluțiile în știință La șapte ani de la publicarea lucrării ( ), Kuhn scrie un Post seri plani incereînd să răspundă criticilor aduse, să clarifice unele definiții asupra cărora a revenit de mai multe ori în lucrarea inițială și să limpezească unele aspecte care generau dificultăți și neînțelegeri inițiale" în primul rînd, el rediscută unele probleme legato de conceptul de paradigmă care a fost utilizat în două sensuri diferite Kuhn precizează: „O paradigmă este ceea ce împărtășesc membrii comunității științifice și, reciproc, o comunitate științifică este compusă din oameni care împărtășesc o paradigmă" , iar ,,o comunitate științifică este compusă din practicienii unei specialități științifice date" Grupul cel mai vast este format din cei care practică științele naturii Kuhn introduce un nou termen, matricea disciplinară: „disciplinară întrucît se referă la posesiunea comună a practicilor unei anumite discipline: matrice întrucît este compusă din elemente de diferite feluri ordonate, fiecare necesilînd o specificare ulterioară" Alte precizări din PostScriptum încearcă să completeze textul inițial Dintre acestea, două sînt de importanță deosebită Prima: „Teoriile Thomas S, bulin Slrudura revoluțiilor științifice, liin iireșli Editura șliinlifieă și enciclopedică, , p * Utilizăm termenul enigmă pentru termenul pustie din traducerea românească {« « ) Ibitlem, p ’ Ibidern, p — Jbidern, p Ibidein, p • Ibidern, p șl iințifice ulterioare sînt mai hune decîl cele anterioare în a rezolva enigme în mediile adesea cil totul diferite la care sînt aplicate Aceasta nu este poziția unui relativist : ea dezvăluie sensul în care cred cu toată convingerea în progresul științific , și a doua: „ teorie științifică este de obicei considerată mai hună decîl predecesoarele ei, nu numai in sensul că este un instrument mai bun pentru descoperirea și rezolvarea enigmelor, dar și pentru că este înlnmîlva o reprezentare mai hună a naturii"* Cunoașterea naturii este slrîns legală, pe de o parte, de dalele experimentale obținute de științele naturii, pe de altă parte, de generalizarea lor in legi pe bază de enunțări sau matematizare Legătura slrînsă dintre științele experimentale și științele exacte permite ea enigmele naturii, ale vieții și ale societății să deschidă calea paradigmelor, a luptei dintre necunoscut și cunoscut Calea dezvoltării teoriei se realizează prin generalizarea elaborării concepției sau stabilirea matematică a relațiilor care exprimă generalizarea Această cale a fost folosită în secolul al XlX-lea la elaborarea teoriei evoluției în biologie și a teoriei atomice în chimie La începutul secolului XX teoria cuantică și teoria relativității deschid căi noi cunoașterii în microstructura mat eriei și în mai restructura cosmică Prima jumătate a secolului XX a fost dominată do discuții în jurul acestor două teorii Drumul de la paradigmă la meladigmă a fost obiectul unor discuții și polemici dintre cele mai ascuțite din istoria științei Acestea au provocat criza din fizica, deoarece legile punctului material din mecanica și fizica clasică nu răspundeau la noile descoperiri cuantice și relativiste din microstructura materiei Descoperirile din domeniul structurilor subatornice, al radiațiilor și c împu- ’ Ibidem, p " / dezn iilor arătau că nu există în natură puncte materiale, vi stnivtmi materiale pentru care trebuiau elaborate legile specifice De la paradigmă la meladigniă Trecerea de la faza de paradigmă la faza cunoașterii largi, la faza meladigmei, s-a făcut - vă răspunde la această întrebară prin nu“ Einslein încheie asi fel capilohd în care expune Teoria timpului relațieisl: Se pol găsi motive întemeiate pentru faptul că realitatea nu poale fi reprezentată prinț r-un cîmp continuu Din fenomenele cuantice pare să rezulte cu siguranță că un sistem finit, de energie finită poale fi descris complet prințr-un șir finit de numere (numere cuantice) Aceasta nu pare a fi in concordanță cu o teorie a continuului și trebuie să ducă o încercare de a găsi o teorie pur algebrică pentru descrierea realității Dar nimeni nu Știe cum se poale obține baza unei astfel de teorii O nouă enigmă stă in fața științei Metadigma, după ce a parcurs stadii superioare de căutări, deschide o nouă problemă, o nouă enigmă teoret ică Realitatea nu poale fi reprezentată numai într-un continuu cvadridimensional spațio-temporal fiindcă este și cuantică și discontinuă, pentru care reprezentarea nu poate fi decît pur algebrică Realitatea poate fi reprezentată numai priu-Ir-im sistem discontinuii-eontinuu, deci prinț r-o teorie algebrică-Lopologieă care nu poale fi decît cuantică-relativistă Dar o asemenea teorie n-a fost elaborată încă, cu toate încercările unor oameni de știință de înaltă valoare I a colocviul internațional pentru aniversarea unui deceniu de la moartea lui Albiul Einstein organizat de UNESCO, în expunerea lui Louis de Broglie se arată că Einstein a elaborat trei teorii, publicate în același an , la vîrsta de ani, și anume: Teoria relativității, Teoria cuantelor de lumină și Teoria generală a fluctuațiilor și a mișcării browniene Premiul Nobel l-a primit în pentru descoperirea legii efectului fot oelect ric Descifrarea efectului fotoelectric de Einslein este un exemplu de trecere de la enigmă Li paradigmă și în final la metadigmă, cînd validitatea teoriei a fost dovedită prin observarea ,n Ibiilrni p ISO " Ibideiu p IVI fenomenului și experimentări Dar iată cum prezintă Louis de Broglie acest proces de cunoaștere: „Aducîndu-și aminte că efectul foloelficlric, descoperii cu de ani înainte de Hertz, și llall-wachs, reprezintă pentru teoria ondulatoriu a luminii elaborată de Fresnel și Maxwell o enigmă insolubilă, el a admis că energia luminoasă de frecvența у osie transportată do eorpusculi cu energia bv, in care h este constanta lui Plank (Acești eorpusculi au fost numiți de el atunci cuante de lumină iar astăzi noi ii denumim fotoni) Cu aceasta enigma a devenit paradigmă, cunoașterea a deschis căile cercetării științifice și afirmării teoriei Abia în , experimentele lui Millikan confirmă teoria pentru lumină, Mauricede Broglie și Ellis pentru radiații x și у Ș’> bl sfîrșil, Compton confirmă existența fotonilor în efectul ce-i poartă numele Fenomenul trece astfel la faza de meladigmă, de cunoaștere amplă Teoria cor-puscular-ondulatorie a luminii sau teoria fotonică devine obiectul unor vaste cercetări științifice și al unor descoperiri cu caracter aplicativ de marc, interes Teoria corpusculară a luminii elaborată de Newton și după mai mult de două secole de Einslein se contopește cu teoria ondulatoriu a lui llvgcns, Fresnel și Maxwell înlr-o teorie unitară corpuscular ondulat orie a luminii După aproape șapte decenii teoria elaborată de Einstein este, confirmată de numeroase experimentări și elaborări teoretice Ceea ce nu înseamnă că toate, problemele acestei teorii și acestor fenomene, au fost elucidate în acest sens sînl semnificative, discuțiile care se încing din ce în ce mai tare în jurul masei de repaus a fotonului sau asupra explicației teoretice a mecanismului de formare a radiației fotonice stimulate, radiația laser Odată atins nivchil meladigmatic al cunoașterii fenomenelor si al structurilor materiale care le f Louis de Broglie, Albcri Einslrin și evexixlcnța undelor si a corpusculilor in Si ii iu ii și sinlezu Bucuroși i, Editura politică, , p ' Hi genei-еа/ н, I robiile să se cercel eze domeniile conexe ;itîl spre inicrostriicl urile liialeritd cil și spre inaerostrucl urile cosmice legale de fenomenele descoperite Astfel, dimensiunea eercelăi’ii va fi nelimitată, după cum făta limile sînt domeniile cunoașterii și existența însăși I n caz de mare semnificație științifică, acida in care o teorie poate- fi baza unei teorii mai largi este dat tot do A Einslein cu privire la faptul că adversarii teoriei reiat i v il ăl ii au afirmai că teoria relativității restrinse este răsturnată de către teoria relativității generale El exemplifică cazul în istoria fizicii cu legile electrostatice, care erau considerate ca legi ale electricității și care devin un caz-limilă după ce a fost elaborai â elecl rodinamiea de către Ma x well-l orent z Einslein scrie: „Este soarta cea mai frumoasă a unei teorii fizice să deschidă calea unei teorii mai vaste în care aceasta continuă să trăiască ea un caz particular" * * Este și cazul teoriei relativității reslrînse ( ), care devine un caz-limilă în teoria relativității generale ( ): Putem conchide că teoria relativității resl rînse nu poale pretinde un domeniu de Viiliflitale nelimitată; rezultai ele sale nu sînt valabile denii în măsura iu care se pol neglija influențele pe care câmpurile gravitației le exercită asupra fenomenelor (exemplul luminii) Trecerea de la paradigme la metadigme esle marcată de adincirea cunoașterii, a aplicațiilor in practica economică și socială, de lărgirea concepției despre lume, natură și societate La limitele sale superioare meladigma deschide noi câmpuri ale cunoașterii, dezvăluie noi enigme i are trebuie să fie descifrate, pune bazele unor mii teorii in măsură să reflecle mai exact realila-lea Alberl Einslein La relativi te, Paris, Pilite Biblio- Ihăipie Payol , p Ibidern, p S Enigme și paradoxuri In știință Știința nu oslo în măsura astăzi să răspundă ia toate problemele, cu toate marile descoperiri din revoluția științifică care au lărgit mereu sfera cunoașterii Oamenii de știință caută răspuns la marile probleme ale existenței Iată cum procedează intr-o prelegere ini induci ivă despre filozofia naturii unul dintre cei mai renunț iți oameni de știință, fizicianul austriac l udwig Boltzmann, care a pus bazele teoriei cinetice a gazelor, a fizicii moleculare și mecanicii statistice și care a avut o contribuție de seamă la triumful teoriei atomice înc ercînd să dea o definiție filozofiei, el serie: Ce definiție a filozofiei se impune irezistibil în sima mea? l a acest gînd am în permanență sentimentul apăsător al unui coșmar, că aceasta este o enigmă de undez legat la fel ca și existența mea, existența lumii care decurge intr-un anumit mod și nu în altul Știința care ar putea rezolva această enigmă pare să fie cea mai importantă, o adevărată regină a științelor și pe aceasta o numesc filozofie ’ Boltzmann constată că nu găsește răspuns la multe întrebări cu privire la natură și univers Teoria darwinistă a lărgit orizontul cunoașterii, dar n-a făcut lumină decîl într-un domeniu al existenței Marile descoperiri din genetică au adinei! cunoașterea în procesul evoluției Neodar-winismul este o confirmare strălucită a darwinis-mului a teoriei evoluției „Dacă există numai percepere umană, se într eabă Boltzmann, înseamnă că solul lui Marte nu există?“ El dorește să facă lumină în aceste probleme, și lotuși: „Nu am cea mai vagă idee unde poale fi găsită această lumină, trăiesc deci într-o adevărată atmosferă faustiană“ Piuă în final își propune să răspundă la asemenea probleme, și iată cum: „Trebuie să * laulwig Boltzmann, Scrieri, București, Editura științifică și enciclopedică, , p parcurgem noțiunile de bază din toate științele, să le analizăm prin prisma scopului propus, sub specie philosapliandi'" Deși secolul NIN a dezlegat* multe din enigmele naturii, altele noi au apărut, dezvăluind complexitatea existenței Revoluția în știința din secolul \ \ a descifrat multe enigme, a dezvăluit multe taine ale naturii terestre și ale universului Fizica teoretică a fost obiectul unor mari dezbateri și polemici Tntr-o autobiografie scrisă la vîrsta de ani Einstein consideră că este demn să arate ceea ce rămâne din opera sa acum cînd el „nit se mai aseamănă de loc cu cel care a fost la cincizeci de ani, la treizeci de ani sau la douăzeci de ani ' ' Din tinerețe „începeam să-mi dau seama că dincolo de această lume unică există un univers gigant, care există independent de noi, ființele umane, și care se află în fața noastră ca o mare și eternă enigmă; un univers care este lotuși parțial accesibil observatidor noastre și înțelegerii rmasl re‘'l!l De cînd a scris Einstein aceste rfnduri, la cîteva decenii, omul a pătruns în cosmos și atîlea enigme au devenit paradigme, intrând în domeniul cunoașterii Prin sateliții pămînlului și rachetele care străbat sistemul planetar cunoașterea s-a îmbogățit enorm Prin laboratoarele cosmice și aparatele perfecționate, specifice astrofizicii și radioas-! româniei cunoașterea a pătruns adînc în univers, care se dovedește fără limite S-au descoperit noi stări ale materiei, necunoscute pe 'Terra, noi corpuri și sisteme care apar încă în formele cele mai bizare, mărturie a posibilităților fără limite de organizare a materiei, cu Structuri și funcțiuni nebănuite pînă acum Universul este doar la începutul deschiderii sale către cunoașterea umană Astrofizica și aslrocbimia au lărgii mult domeniul cunoașterii, iar astronomia și cosmogonia au perfecționai sistemele de calcul și observare, de * le Ibidem, p Albei't Einstein, Auloportrait, Paris, Tntereditions, p Ibidem, p elaborare а bazelor teoretice ah legităților cosmologice Teoria relativității și mecanica cuantică au constituit obiectul unor mari dezbateri științifice Polemicile dintre fizicieni începute la Congresul de la Bruxelles din au continuat, pină în zilele noastre într-o mare dezbatere organizată de UNESCO în anul la aniversarea unui deceniu de la moartea lui Einstein polemica a continuat Unul din marii săi promotori, Warner lleisenberg, a încheiat alocuțiunea sa astfel: „în stadiul actual al fizicii sîntem încă foarte departe de o rezolvare completă a tuturor acestor probleme Exista o masă de fenomene în fizica particulelor elementare și poale că și în alte domenii care nu sînt încă inteligibile în cadrul teoriei cîmpuhii unitar și totuși proiectul derivat din ideea fundamentală a lui Einstein și-a păstrat întreaga sa vigoare filozofică, în pofida, sau mai bine zis, în virtutea tuturor' datelor experimentale noi relative la particulele elementare; st* deschide astfel un cîmp de cercetare care în prezent este, probabil, cel mai pasionant“ J Teoria particulelor — ca și teoria atomică de la sfîrșitul secolului trecut — a răsturnat la acest sfirșil de secol multe din concepțiile disputate Numeroase fenomene observate din cele mai vechi (impuri răraîn in continuare enigme, fără ca știința să poală da o explicație verosimilă Trei dintre aceste enigme sînt relevate de lliibert Reeves, fizician canadian, director la Consiliul Național al Cercetării Științei din Franța Prima se referă la mișcarea pendulului lui Foucault: care este forța care determină schimbarea planului de oscilație? Cine se rotește, Pămîntul sau planul de oscilației’ Și în raport cu cine? A doua, la observarea celor mai îndepărtate obiecte din universul nostru Deși fenomenele ajung la observatorul terestru în timp foarte distanțat, studiind aceste radiații de lumină s-a demonstrat că * * ”Werner lleisenberg, Teoria cîmpului unitar,în Știință și sinteză, București, Editura politică, - , p furia electromagnetică care guvernează emisiunea de lumină era foarte exact aceeași în toate aceste surse ' * Deși sursele nu sini leunte euuznl intre ele, lotuși emisiunile au aceleași caracteristici fizice A treia enigmă se referă la o experiență din laboratoarele, atomice în care o particulă instabilă se dezintegrează în două particule cu sarcini opuse (-(-) și (—) Aceste două particule se îndepărtează în mare viteză în două direcții opuse: „Cum particula (—) nedeteclata, care mi cunoștea direcția sa înainte ca particula (-ț) să lie delectată spre est, află că trebuie să se propage spre vest? Această enigmă poartă în literatura de specialitate numele de pnradotrul E P IL (sau Einstein-Podolsk y-Rosen) Mecanica imani ică mi a soluționai acest paradox și el a rămas pină azi o enigmă Reeves încearcă lotuși o explicație a enigmelor și arată că: „Uniformitatea legilor din fizică reliefează de asemenea aceeași proprietate a materiei în acest sens, universul ar rămîne întotdeauna și peste toi prezent în el însuși Este totuși inexplicabil, deși în finalul lucrării Reeves consideră că pe lingă „cauzalitatea tradițională ar exista și un alt nivel care nu implică influenta forței unui corp asupra altuia, fără schimb de energie, că ar fi vorba mai degrabă de o influență imanentă și omniprezentă care este dificil să fie caracterizată tm precizie ' Dacă Reeves acceptă că legile fizice sînt aceleași peste lot în univers, poate exista un nivel structural care să determine fenomenele din orice nivel structural al universului, chiar dacă nu sînt încă toate cunoscute Existența enigmelor este determinată de necunoașterea fenomenelor sau a tuturor legilor fizice și nicidecum de neexistența acestora Pare un paradox că odată cu lărgirea cunoașterii crește și numărul enigmelor Aceasta reflectă J[nbcrl Reeves Pnlicnee dens l'azur, I, evoluliun osniiipie Paris Iutii ions du Senil, p fhidrni, p =: Ihidem p Jbidcni p marea complexitate existentă hi natură, faptul că perceperea noastră directă nu reflectă ducii o zonă îngustă a existenței Pătrunderea cunoașterii in microstructura materiei,a radiațiilor și cîmpu-rilor, a particulelor și atomilor, a moleculelor și celulelor, dezvăluie structuri și procese, de o infinită diversitate, iar pătrunderea cunoașterii în macroeOsmos dezvăluie un univers fără limite în spațiu și timp, brăzdat de forme materiale ale existenței necunoscute in spațiul planetar, lată de ce numărul enigmelor va crește în continuare tu toata explozia epistemologică lată două exemple de enigme pe care Ic ridică știința contemporană în domeniul particulelor elementare Ix N Muhin arată că: Enigma masei mionului este una din cele mai dificile probleme din fizica particulelor elementare La drept vorbind, aici sînt nu una, ci două întrebări: Pentru ce, în ciuda deplinei identități a proprietăților mionului și electronului, masele lor sînt diferite? De ce masa mionului este alîl de mare?* " Răspunsuri științific valabile nu s-au dat, cel puțin pînă acum, la aceste două întrebări Iată și un alt exemplu, din domeniul biologiei celulare Dianna T Bowels se întreabă: „Nu lipsesc problemele nici in fiziologia vegetală (înțelegem în zilele noastre cum circulă șeva:'); nu sînt mai multe enigme devii cele din domeniul Jectinelor, de exemplu “ Leclinele reprezintă o clasă de proteine care au capacitatea de a se combina în zaharuri Biochimia descrie proprietățile lor moleculare, dar din pînă în nu s-a putut stabili funcțiunea lor biologică D I Bowels explică: „Л soluționa enigma Ieftinelor este fără îndoială a înțelege sensul fixării unei Încline pe un receptor unic și a înțelege, rațiunea pentru care această proprietate s-a conservat în K N Muhin, Fizica nucleară experimentalii, voi II, Fi-ica particulelor elementare, bucurești Editura tehnică, , p Dianna , Bowels, L'etiigme des leetittes, în „La llecherclie , No plin , p cursul evolnției“ (t Autoarea consideră că un răspuns s-ar putea da în condițiile, in care s-ar labili relațiile care există între lectină, receptorul sau și enzimă Intr-un volum intitulat ('onsidcralii asupra incertitudinii științei*, a vi ud ca autor pe Lewis I homas iloclor in medicină, se afirmă : Incerl i I u-dmea fapt ui incont est abil că pămint ul se schimbă la fiecare pas constituie una dintre particularitățile umanității Noi ne schimbăm permanent Iul de gîndirc prud i un proces biologic aproape idi rd io, in linii generale, eu evoluția însăși (amoș lințele noastre nu au un caracter definitiv, ele e completează în măsura dezvoltării științei și nu reprezintă un caracter de incertitudine, ci determină preocupări permanente în descoperirea unor noi aspecte ale fenomenelor naturii al îl de complexe De alt lei, in același t imp Lewis Thomas afirma: „Cunoașterea umană nu are un caracter definitiv, ci ea evoluează prin ceea ce numim încercare și eroare, sau in ordinea uzuală, eroare și încercare* în cunoașterea umană apar erori dar acestea nu pol fi transformate înlr-o legitate Paradigmele deschid cîmp larg de cercetare științifică puțind confirma sau infirma cunoașterea sau legitatea stabilită pe baza teoriei Știința nu este construită pe „adevăruri imuabile , un fapt clădit cu precizie peste alt fapt Ea „se modifică permanent, se schimbă, se revizuiește, descoperă că a greșit și apoi își ia avînl din nori pentru a reface lotul Ea este im lucru viu, o încununare a impur l'cețiunii umane în cel mai bun caz, ea seamănă cu un embrion Procesul evolutiv al cunoașterii în știință dezvăluie imperfecțiunile în cunoaștere și creează mereu baze noi epistemologice prin care cercetătorii se apropie de adevăr, care permite însă doar o reflectare relativă a realității -r' Ibidem, p * Text, prezentat ca discurs sideum la Universități a IhrVnrd, S U A , I ewis Thomas precizează în aceeași expunere că: Biologia are nevoie de un cu vini mai potrivii dec,îl eroarea pentru forța motrice a evoluției Sau probabil că eroare este suficient, dacă ne reamintim că acest cuvin! provine dintr-O veche rădăcină indo-europeană înscmnînd a hoinări, a căuta eeva“ Dacă eroare înseamnă căldări sau, în expresia uzuală în știință, cercetări, aceasta poate fi socotită intr-adevăr forța motrice a evoluției științei în marea sa a veni ură de a se apropia de cunoașterea realității Martin lleidegger, în Originea operei de artă, precizează de la început Ce înțelege prin originea operelor de artă: „Originea înseamnă aici acel ceva care și de la care pornind, un lucru este ceea ce este sv e s'/e așa cum esle Numim ceea ce este ceva, în felul cari esle, esență a sa Originea unui lucru este proveniența esenței sale Problema originii operei de artă esle problema privitoare la proveniența esenței sale ’ * După aceste precizări lleidegger face numeroase incursiuni din esență in esență și ajunge la o concluzie care lasă porțile gîndirii deschise: „Considerațiile precedente privesc enigma artei, enigma pe care o reprezintă arta însăși Nu avem nicidecum pretenția de a rezolva această enigmă Mai înainte de toate, sarcina care ne stă în față esle de a o vedea ca enigma" Dar chiar lleidegger consideră că enigma poate fi dezlegată: „belul în care omul trăiește arta e chemat să elucideze esența artei Trăirea constituie sursa principală, atît pentru desfătarea cit și pentru creația artistică, lotul esle trăire Dacă se ajunge la esența artei, prin trăire și mai ales prințr-o poziție critică, enigma își deschide necunoscutele spre cunoaștere și încetează a mai fi enigmă Martin lleidegger, Originea operei de artă București, Editura Univers, , p ::i Ibidem, p Idem Procese revoluționare în știință Cunoașterea dezvăluie existența enigmelor Este un paradox aparent Descoperirea și recunoașterea enigmei este primul pas spre paradigmă Cînd o teorie nouă răstoarnă pe cea veche apare o nouă paradigmă Heliocentrismul copernican a înlăturat geocentrismul ca ipoteză cosmologică și egocentrismul teologic T Kuhn scrie în această privință „Pentru că teoria copernicană este, în multe privințe, însuși tipul de teorie științifică, istoria sa poate furniza cîteva exemple de procese prin care conceptele științifice se dezvoltă și înlocuiesc pe cele care le-au precedat Paradigma copernicană a fost de asemenea dimensiuni incit a pus bazele revoluției în astronomie, în știință în general și în filozofie Teoria elementelor chimice (Robert Boyle) a înlăturat teoria elementelor aristoteliciene (aer, apă, pămînt și foc, care nici nu sînt elemente în accepțiunea modernă) Tot așa înlăturarea teoriei flogisticului (Stahl) prin teoria combustiei oxigenului (Lavoisier) și înlocuirea teoriei vitalității din chimia organică de alre teoria structurilor chimice (Wdhler) au fost paradigme care au pus bazele revoluției în chimie Trecerea de la paradigmă la metadigmă este procesul prin care teoria existentă devine un «: • l importanță deosebit de maro, ponton definire, liniei filozofice a cutărui sau a cutărui isrn ultramodern; de aceea asupra acestei probleme trebuie să ne oprim ceva mai amănunțit "’ Sînl apoi analizate teoriile elaborate în filozofia clasică de Kant și Hume, de Ilegel și Feuerbaeh, precum și poziția materialismului dialectic, îndeosebi interpretarea principiului cauzalității la Engels și Dietzgen Lenin subliniază faptul ca: „Engels nu admitea nici umbră de îndoială in ceea ce privește, existența legității obiective, a cauzalității și necesității obiective în natură" * După ce arată că Engels subliniază în mod special concepția dialectică despre cauză și efect, Lenin scrie: „Nu încape îndoială că, există o conexiune naturală obiectivă între fenomenele universului"** Prezentând apoi punctul de vedere al lui J Dietzgen, Lenin citează din opera lui (Esența muncii cerebrale ): „Științele naturii mi caută cauzele în afară fenomenelor sau îndărătul lor, ei în ele sau prin intermediul lor" sau „Cauzele sînt produse ale facultății de a gîndi" sau „Cauza unui lucru este conexiunea lui ® Lenin supune unei analize critice profunde poziția lui Mach, Poincare, Osvvald, Bogdanov, lușkevici cu privire la principiul cauzalității și combate de pe pozițiile materialismului dialectic pe adepții idealismului și agnosticismului „Problema gnoseologică Intr-adevăr importantă care desparte curentele filozofice nu e aceea de a ști ce grad de precizie am atins noi în descrierea legăturilor cauzale și dacă aceste descrieri ale noastre pot fi exprimate în formule matematice precise, ci aceea de a ști dacă izvorul cunoașterii acestor legături îl constituie legitatea obiectivă a naturii sau însușirile minții noastre, facultatea V I Lenin, Opere, voi IS, Materialism și empiriocri-licism, București, Editura politică, , p * Ibidem, p Ibidem, p Ibidem, p proprie acesteia de a cunoaște anumite adevăruri apriorice etc Iată ce-i desparte definitiv pe rnate-rialiștii Feuerbach, Marx și Engels de agnosticii (hummeiștii) Avenarius și Mach ® Același lucru se repetă mai tîrziu in criza din mecanica și fizica cuantică ( ), cînd oameni de știință renumiti, caro au descoperiri științifice importante, ca Bohr, lleisenberg, Born, le interpretează acauzal și nedeterminist în Caiete filozofice, in conspectul pe marginea lucrării Știința logicii a lui llegel, Lenin interpretează concepția hegeliană a cauzalității de pe pozițiile materialismului dialectic: „Pe de o parte, trebuie să adîncim cunoașterea materiei pînă la cunoașterea (pînă la conceptul) substanței, pentru a găsi cauzele fenomenelor Pe de altă parte, adevărata cunoaștere a cauzei este adîncirea cunoașterii de la exteriorul fenomenelor la substanță ® El precizează că procesul trecerii de la cauză la efect face parte integrantă din procesul dezvoltării materiei’ „Cauza și efectul, ergo, sînt doar niște momente ale interdependenței universale, ah legăturii (universale), ale conexiunii evenimentelor, sini doar niște verigi în lanțul dezvoltării ® La examinarea cauzalității pe baza mișcării, Lenin ținea să sublinieze din nou: „Cauzalitatea, așa cum este înțeleasă de noi în mod obișnuit, este numai o mică părticică a legăturii universale, dar (adăugare materialistă) nu o părticică a legăturii subiective, ci a legăturii reale obiective ® Raportul de cauzalitate nu este numai o mișcare de la cauză la efect, într-o acțiune reciprocă, cauza stingîn-du-se în efect iar efectul stingîndu-se în cauză, ci și, scrie Lenin, „Mișcarea raportului de cauzalitate — în realitate: „mișcarea materiei, respectiv mișcarea istoriei, sesizată, înțeleasă în legătura ei lăuntrică pînă la cutare sau cutare grad de ea Ibidem, p e V I Lenin Opere complete, voi , Caiete filozofice, București, Editura politică, , p el Ibidem, p “Ibidem p profunzime sau II Ibidem, i» Jbidem, p cu valorizarea conceptului de structură ca un ansamblu de stări și transformări posibile, Jean Piaget consideră că „problema principală pe care o ridică pentru structuralism această evoluție a fizicii este aceea a naturii cauzalității sau, mai exact, aceea a raporturilor dintre structurile logico-matematice folosite în explicația cauzală a legilor și structurile presupuse ale realului în procesul de înțelegere sau explicare nu ne putem mulțumi numai cu anumite constatări ale realității „Pentru a depăși acest stadiu și a ajunge la cauze, mai e nevoie de ceva în plus: este necesar să se atribuie aceste operații obiectelor înseși și să concepem aceste obiecte ca pe niște operatori Atunci, și numai atunci, se poate vorbi de «structură» cauzală, această structură fiind sistemul obiectiv al operatorilor în interacțiunile lor efective Acțiunile reciproce, interacțiunile dintre elementele componente sînt specifice nivelului structural, din aceleași motive cauzalitatea are de asemenea un caracter structural Faptul că nu se poate realiza un acord perfect intre realitatea fizică și instrumentele de măsură — de multe ori nu se realizează nici acordul între realitatea fizică și instrumentele matematice — nu este un argument în favoarea poziției sceptice privind posibilitatea cunoașterii existenței obiective a realității fizice sau a cauzalității Acesta vizează mai degrabă gradul de perfecționare, de înregistrare și transmitere a aparatelor de măsură și experimentare la un moment dat Aparatul matematic pentru interpretarea și generalizarea rezultatelor astfel obținute trebuie abia inventat, așa cum a făcut Newton care n-a publicat mecanica sa pînă cind calculul diferențial n-a fost, elaborat In aceste condițhmi trebuie să se accepte caracterul relativ al cunoașterii, condițională de perfecționarea continuă a instrument clor experimentale și teoretice, precum și a stadiilor epistemologice, cînd o paradigmă nouă înlocuiește una * * Idem ™ Jbidem p — □ veche Numeroasele enigme ale științei sau taine ale naturii arata cil de vaste vor fi cercetările in continuare pentru extinderea cunoașterii Legăturile dintre structurile cauzale și structurile operatorii se realizează în condițiile în care cele cauzale corespund realității obiective, sînl structuri exterioare subiectului iar cele operatorii corespund unor „modele constituite în parte artificial" și sînt „indisociabil legate de acțiunea experimentatorului" sau de concepția teoreticianului Jean Piaget consideră că „noi descoperim cauzalitatea mai întâi prin acțiunea proprie" Din aceste motive legitățile cauzalității din microfizică sînt diferite de cele din fizica corpurilor, după cum cauzalitatea biologică, a biostruc-turilor diferă de cea chimică, moleculară sau ma-cromoleculară în studiul La nolion de slructure Jean Piaget tratează despre noțiunea de structură și exemplifică modul în care gîndirea fizică caută rațiunea legilor observate și în aceste condițiuni este obligată să deschidă frontierele observabilului „Cu alte cuvinte, trecerea de la legitate la cauzalitate consistă în a substitui operațiile simple «aplicate» acelora care le-am putea «atribui» obiectelor, adică aceleași operații însă îmbogățite de un sistem de transformări Toate cercetările psiho-genetice asupra dezvoltării noțiunii de cauză ne-au arătat acest rol al transformărilor operatoare atribuite realului de îndată ce ele sînt elaborate de către subiect: tranzivitalea în cazul transmisiilor, compoziția aditivă, multiplicativi-latea (proporții și distribuiivitatea), reciprocități (acțiuni și reacțiuni) etc "" Trecerea de la legile observate la cauzalitate se poale face prințr-o analiză a interacțiunilor dintre structuri, printr- interpretare dialectică a transformărilor din sisteme Ibidem p ” Jean Piaget, La nolion de structnre, în La Pensei scientifii/ue Quelques eoncepts demarches el methodes Paris, Mouton Editeur/UNESCO, , p — Structura Osie o proprietate a obiectelor și la fiecare structură corespunde o funcțiune specifica Din acest motiv analiza transformărilor se poate face numai luînd în considerare transformările structurale și funcționale, procesul acestor transformări Legile generale ale acestor transformări rămîn valabile și în modelul structuralismului etnologic al lui Claude Levi Strauss, ca și în structuralismul lingvistic al lui Ferdinand de Saussure sau în structuralismul literar al lui l ueien Goldmann, cu deosebirea esențială că structurile și funcțiunile acestora diferă, ținînd seama de specificul domeniului analizat Jean Piaget arată că: „Așa cum fizicianul, pentru a interpreta fenomenele, este obligat să depășească observabilul și să construiască modele atingînd transformările atribuite obiectelor ca atare, la fel structurile invocate de etnolog sînt în același timp produsul deducțiilor depășind frontierele fenomenului și expresia unei realități concepute ea obiectivă, deși inaccesibilă la o simplă lectură a faptelor Acest caracter general al strm-lurilor imprimă și caracterul general al cauzalității Formele de manifestare a cauzalității sînt determinate de structurile și funcțiile existente într-o multitudine infinită în univers Clasicii materialismului dialectic au considerat categoria de cauzalitate ca desemnind o realitate obiectivă de aceeași natură cu legitățile care sînt subiective în formularea lor dar rămîn obiective In conținutul și sursele lor — scrie înlr-o lucrare despre fizica contemporană și materialismul dialectic Efticliios Bilsakis, fizician, profesor la Școala superioară de fizică și chimie din Paris, Acesta subliniază faptul că interacțiunile multiple nu pot fi exprimate de legile cauzalității liniara de tip clasic și îndeosebi aceasta nu putea fi aplicată In mecanica cuantică,ținînd seama do striie- ,a ibidem, p luralit-atea deosebită „Categoria marxist-leninistă a interdependenței — scrie E Bitsakis — și a conexiunii universale ne dă posibilitatea de a depăși contradicția dintre legea probabiliste, dintre hazard și necesitate ' Calculul probabilităților din matematică, ca și legile probabilității din mecanica statistică și cuantică sînt metode științifice, care nu pot fi puse în discuție în sine, ci numai privitor la utilizarea lor adecvată Bitsakis scrie: „Putem să considerăm în acest cadru că legile probabiliste nu ar fi rezultatul absenței relației cauzale la nivelul cuantic, sau al liberului arbitru al microparticulelor, ci rezultatul bogăției relațiilor între ființa cuantică cu mediul său, care nu determină comportamentul său de o manieră univocă, ci după un număr mai mult sau mai puțin mare de posibilități Ceea ce este potențialmente posibil devine real după o probabilitate calculabiță Legile probabilităților sînt legi obiective Aceasta nu înseamnă că sînt legi exhaustive Ele exprimă un aspect al inacrocosmosului într-un context dat concret" Structurile modelului cuantic și funcțiile lor diferă de structurile și funcțiile corpurilor, iar legitățile cauzalității diferă în fiecare domeniu structural, principiul cauzalității este însă valabil și în mediu] cuantic Probabilitatea, ca și hazardul, reflectă mulțimea structurilor existente în microcosmos, varietatea și complexitatea mișcării în microstructura materiei, multitudinea efectelor care nu au putut fi stabilite decît statistic Calculul matematic al probabilităților, care și-a extins aplicarea în fizica cuantică și chimia atomică și moleculară, în științele economice, în informatică și cibernetică, descrie legități obiective, chiar dacă realul este dat în posibilități și potențialități Din acest motiv legile pro- Eflichios Bitsakis, Physique contemporaine el mate-rialisme dialeetique, Paris Edil ion sociales, p Idem Labilității nu vin în cont rad ici ie cu legile cauzalității și determinismului, din contră, le îmbogățesc, extind posibilitățile descifrării enigmelor din microcosmos Trebuie să se țină seamă că aparatul matematic (calculul probabilității, calculul matricial,calculul statistic etc ) nu schimbă natura realității fizice, ci o reflectă Ceea ce se întâmplă și eu mecanica statistică și mecanica cuantică Teoria cîmpului Noțiunea de cîmp a fost introdusă in fizică la mijlocul secolului trecut de către Faraday și Maxwell Teoria cîmpului electromagnetic a fost una din teoriile fundamentale care au stat- la baza elaborării teoriei relativității restrînse și a teoriei relativității generale Einstein a încercat elaborarea unei teorii care să unifice cîmpul electromagnetic, din teoria relativității restrînse și cîmpul gravitațional din teoria relativității generale In comunicarea făcută cu ocazia aniversării a do ani de la nașterea lui Louis de Broglie, Albert Einstein comentează faptul dacă funcția do undă'F poate descrie o stare reală: el răspunde că prin considerații teoretice și experimentale se poate realiza o descriere a stării reale care poale fi completă sau incompletă în cazul funcției de undă ’F, descrierea stării reale este o consecință aproape riguroasă a observării, dar Einstein consideră că în formularea legilor proprii ale naturii trebuie să intre date care dau o descriere completă nu incompletă în final Einstein face următoarea remarcă: „Eforturile mele pentru a completa teoria relativității generale pentru generalizarea ecuațiilor de gravitație au ca origine parțială ipoteza că o teorie rațională a cîmpului in relativitatea generală ar oferi poate cheia unei Icorii cuantice complete Este o speranță modestă, nicidecum o convingere Sini importante argumente contra părerii că o descriere reală care s-ar baza pe ecuații diferențiale (teoria cîmpului) ar putea să convină in general caracterului atomic al realității însă aceste considerații, atît cit pol să judec, n-au un caracter restrictiv și noi nu avem piuă aici un alt mijloc de a formula legile relativiste generalizate" Ca să depășească aceste restricții care rezultă din teoria relativității generale, Ălfaert Einstein a încercat să pună bazele unei teorii relativiste a cîmpului nesimetric, în măsură să permită reflectarea stărilor reale din univers în ediția a oincea a lucrării sale Teoria relativității apărută în anul — anul inorții sale —, A Einstein scrie într-o notă scurtă: Pentru această ediție am revizuit complet Generalizarea teoriei gravitației sub titlul Teoria relativității a cimpului nesimetric După ce- arată eă datorăm teoriei electromagnetismului lui Faraday și Maxwell „introducerea cîmpului ca un concept fundamental independent și ireductibil", Einstein consideră că: Pe cil putem judeca în prezent, teoria relativității generale poate l'i concepută numai ca o teorie de cîmp" Einstein a fost în mod deosebit preocupat de unificarea teoriei cuantice și a relativității El însă considera că teoria relativității, care este o teorie a continuului, și teoria cuantică, care este o teorie a discontinuului, nu pot fi integrata in expresiile matematice cunoscute El arată: Mi se pare, pe do altă parte sigur că într-un model teoretic trebuie să abandonăm complet ideca de a localiza exact particulele Acesta mi se pare rezultatul durabil al relației de nedeterminare, a lui Heisenberg Intr-o teorie a continuului, ca- Albert Einstein, Louis de Hroglie — Physieien et penseur, Les Saeants el le monde Collection dirigee par Aiulre Genrge Paris, taliiions Albii» Mieln-I , p ■' Albert Einstein o Belntivili Paris, Pelilc liibtio- tlreqtie I’ayol, , p raclerul atomic al expresiilor integralelor ar putea ă Sfi exprime de o manieră satisfăcătoare fără sa localizam elementele constituente ale structurii atomice Numai dacă o asemenea reprezentare a structurii ar reuși, consider că enigma cuantelor ar fi rezolvată" Localizarea completă a particulelor este o abstractizare matematică sau fizica și nu reprezintă realitatea fizică din microstructură deoarece la aceste niveluri nu există repaus relativ, repausul absolut neexistind în general Caracterul atomic, cuantic, discontinuu și caracterul continuu, ondulatoriu au fost integrale în mod unitar de mecanica ondulatorie Orice radiație are caracter corpuscular-ondulaloriu Localizarea particulelor în spațiu nu poate fi realizată în mod real, ci numai prin abstractizare, pentru necesitățile de calcul Traiectoria particulei permite să se cunoască și poziția în spațiu și viteza particulei Referindu-so la cîmp, Einstein expune o concepție nouă: „Este caracteristica cîtnpurilor de care am vorbit de a nu fi prezentai»! decît in interiorul unei mase ponderabile, ele trebuie să descrie numai o stare a materiei Acolo unde nu există materie, cîmpul — conform istoriei originii noțiunii de cîmp — n-ar putea să mai existe" Noțiunea de cîmp a apărut în opoziție cu ceea ce de cileva secole era stabilit în mecanică și optica Cu privire la această revoluție în fizică, Einstein scrie: „în a doua jumătate a secolului al XlX-lea devenise, în conexiune cu cercetările lui Faraday și Maxwell, din ce în ce mai clar că descrierea cu ajutorul cimpului a faptelor electromagnetice era cu mult superioară procedeului care se sprijinea pe noțiunile de puncte mecanice Prin introducerea noțiunii de cîmp în Eleclro-dinamică, Maxwell a reușit să prezică existența Albert Einstein, Comment jc vois le monde, Paris, Flainmarion, , p — Albert Einstein, Z a llelatîvile, Paris, Pelile Biltlio-theqne Payol, , p undelor eleclroinagnetice a căror identitate fundamentală molecule organice—-> celule (în oceanul primitiv) ti celule — ■■■ -—— - plante, animale (in oceanul primitiv, pe continente) Aceasta reprezintă esența teoriei cosmice elabo-alc de Rreves Concepția de bază a teoriei sale •sie valabilă, dar in stabilirea fazelor mari de evoluție sînt numeroase probleme de clarificat Mai intîi și cea mai impuri aulă problemă este faptul că Reeves pleacă de la quarkuri, rămași și azi o ipoteză de formare a neutronilor și protonilor, acceptată de marca majoritate a fizicienilor, dar neizolați nici în acceleratoarele de particule și nedescoperiți in stare liberă în univers Fizicianul american Sloven Weinberg, profesor de Fizica particulelor, scrie: „Enigma care constituie inexistența quarkurilor izolați liberi este problema cea mai importantă pusă acum fizicii teoretice" * Pînă cînd se vor descoperi particulele din suprastructura neutconică și protonică se acceptă această ipoteză, care însă nu poate constitui în cosmologie un punct de plecare in teoria evoluției universului Referindu-se la radiațiile cosmice, Recves arată: Particule ultrarapide brăzdează spațiul in toate sensurile Ele participă la evoluția nucleară, la evoluția chimică și la evoluția biologică ’ ’ Marea variație a particulelor din structura radiației cosmice explică și participarea lor largă în evoluția la toate nivelurile structurilor materiale Recves consideră că elementul esențial al fertilității cosmice îl reprezintă hazardul: Desigur, fiecare din aceste particule posedă deja capacitatea de a se combina sau de a se transforma Insă a fost necesar un eveniment fortuit pentru ca această posibilitate să se materializeze Organizarea lumii pretinde ca materia să se abandoneze jocurilor hazardului Aceasta poale fi valabil în măsura în care se consideră evoluția cosmică n lege fundamentală a dezvoltării în univers, iar hazardul, rezultatul complexității, valabil pînă cînd necunoașterea face Sloven Weînberg, f Alberl Einslein, Teoria reiat ivită! ii, București Editura lehnivă, , p Ibitlem, p suini Această interpretare a deplasării liniilor spectrului spre roșii, descoperita de Hubble în , a fost singura dovadă a expansiunii universului pînă in , cînd Pecker, Roberts și Vigier propun o nouă teorie, lumina obosită, ca interpretare a deplasării liniilor spectrale spre roșu Ei presupun existența unei noi particule , cu o masă foarte slabă (IO- g) și care interacționează cu fotonii (lumina) care pierd energie, de unde și denumirea teoriei luminii obosite Particula n-a fost evidențiată în laboratoare Se presupune că ea preia energia pierdută de lumină Autorii consideră că au elaborat ipoteza existenței particulei pentru a explica ceea ce se numește lumina obosită tot așa cum Pauli a introdus neutrinii pentru a explica pierderile de energie observate în radiația atomilor radioactivi Au trecut multe decenii pînă cînd neutrinii au fost descoperiți Este greu de spus cînd frecvența va fi descoperită și pentru /noment mulți contestă teoria luminii obosite, tot așa cum mulți au contestat existența neutrinului numindu-l o fantomă, cu masa de repaus zero Toate acestea au fost depășite și existența neutrinului cu masa de repaus diferită de zero (mn= * eV) clarifică si aceasta enigmă a universului Einstein nu acceptă ipoteza unui „început al lumii" care este în contradicție cu „consecințele ecuațiilor relativiste " Recenta ipoteză asupra „luminii obosite", care se consideră că aparține stării dinainte a universului observabil, arata clar că mi există un „început al lumii", ci o evoluție continuă, transformări uneori radicale în starea materiei, in microstructura materiei care determină schimbări în macroslructura sistemelor cosmice într-o concepție generală, universul n-are S I C Pecker, A P Roberts, J P Vigier, C R Acad , Sc , , Laureat Noi tale, Jean-Claude Pecker, Jean-І’іеіте Vigier și Wolfgang Yourgrau La constante de Hubble mise cn queslion în La Recherehc, Franța, vel , no S iunie, , p Albert Einstein, Teoria relativității, București, Editura tehnică, , p nici început, nici sfîrșil, n-are limite în spațiu și timp Diversele forme ale structurii sale, galaxii sau stele, particule sau atomi sînt rezultatul evoluției, aceste structuri au început și limite După cum există continuitate și discontinuitate, există și infinitate și limite Ea Colocviul internațional UNESCO din , astrofizicianul V Kourganoff, acceptând, pe baza celor mai noi descoperiri din astronomie și astrofizica, că în urmă cu miliarde de ani, universul era de un miliard de miliarde ( ) de ori mai dens ca azi, cu toate rezervele care se impun, consideră că „această trecere a universului printr-o stare foarte densă nu implică cu necesitate acel /u'g-bang sau vreun atom primitiv Se prea poale ea aceaslă stare să fi fost precedată de un mare număr de oscilații și nimic nu împiedică repetarea unei astfel de stări într-un viitor foarte îndepărtat Tot ce se poate afirma este că, revenind cu miliarde de ani în urmă, nu regăsim crearea lumii,ci refuzi unea ei, repunerea ei în creuzet, precum și o reluare a expansiunii, cu formarea unor structuri (galaxii, stele) pe care le observăm astăzi" Refuziunea și repunerea în creuzet exprimă plastic faptul că originea și evoluția universului, a galaxiilor și stelelor, a norilor de gaz și a prafului interstelar sînt rezultatul unor fenomene fizice i ie materiei în mișcare, care determină schimbă rilc structurale din spațiul cosmic O nouă concepție a teoriei evoluției universului Elaborarea unui model al universului continuă sa fie obiceiul unor cercel ari de amploare Jean-Claudo Pecker consideră că modelul unui univers neomogen, ierarhizat, construit prin metodele relativiste cele mai riguroase, este științific valabil In același limp, el afirma: La decalajul liniilor spectrale spre roșu, care afectează toate galaxiile proporțional cu distanța dintre ele, trebuie să se S Vladimir Kourganoff, în Știință și sinteză, București, Editura politică, , p adauge un alt tip de decalaj spectral, datorat unui nou fenomen fizic Acest fenomen ar putea fi interacțiunile fotonilor rezultați din sursă — și trebuie atunci, contrar unor postulate ale fizicii moderne, care nu sînt necesare din fericire, a admite că fotonii au «o masă de repaus» nenulă, cu particule situate pe parcursul lor în regiunea densă (roiuri de galaxii, vecinătatea obiectelor compacte) numărul acestor particule este anormal de ridicai Noi le numim, în lipsă de ceva mai hun, particule : se poate construi teoria completă a interacțiunii între fotoni și particule ; se poate arăta că sini bozoni scalari (de spin zero) cu masa foarte slabă cuprinsă între masa electronică și masa fotonică Această ipoteză este o formă modernă (Mărie, Moles, Vigier) a teoriei luminii obosite Interacțiunea dintre fotoni, dintre fotoni și alte particule, îndeosebi electroni, precum și dezagregarea unor particule cu emanații de fotoni și neutrini arată că acestea au masa de repaus deosebit de mică, pentru fotoni de ordinul O mare importanță în elaborarea teoriei evoluției universului o are descoperirea în de către Penzias și Wilson a radiației milimetrice Ei au măsurat temperatura zgomotului cosmic de fond echivalenta cu aproape du , grade cent igrade peste zero absolut, respectiv , grade Kelvin Această radiație este considerată fosilă, deoarece aparține perioadei dinainte do formarea universului observabil azi Detecția fondului cosmic al radiației radio in a tost una din cele mai importante descoperiri științifice din secolul XX“, apreciază Weinberg Marile descoperiri din mecanica cuantică din prima parte a secolului XX, ctt și cele din fizica particulelor din a doua parte a secolului au constituit baza științifică pentru adîncirea teoriilor cosmologice și elaborarea teoriei evoluției universului, a formării și structurii galaxiilor și stelelor Steven Weinberg trage o concluzie de importanță teoretică deosebită: „Reprezentarea cuantică permite o înțelegere mai hună a proceselor în cursul cărora materia este produsă pierind de la radiație ’ Weinberg explică fenomenul trecerii unor particule — fotonii din radiații — în particule materiale — electronii pe baza mecanicii statistice (S — K-log p) a lui Boltzmann și a mecanicii relativiste (Eo mc ) a lui Einstein De fapt, ciocnirea dintre particulele de energii înalte duce la formarea altar particule cu respectarea strictă a legilor de conservare a maselor și energiilor Teoria evoluției particulelor cosmice, inclusiv ceea ce s-a numii nucleosinteza urmează aceste căi După cum arată Weinberg, la temperaturile de mai multe miliarde de grade care domneau la începuturile universului, nucleele atomice se disociază ele însele ușor în particulele lor constituente, protoni și neutroni" Tot atit de evident poate fi și fenomenul de asociere a neutronilor și plutonilor in nuclee atomice și a acestora eu norii de electroni, formînd * Ibidem p Ibidem, p — atomii Procesele de dezagregare, ca și cele de agregare a particulelor, se desfășoară in anumite condițiuni de temperaturi foarte înalte Weinberg stabilește etapele principale ale evoluției cosmice pe baza scăderii temperaturii universului El arată că în derularea filmului evoluției nu se poate începe de la momentul zero și nici de la o temperatură infinită Multitudinea tipurilor de particule care interacționează nu permite să se urmărească comportarea materiei hi temperaturi înalte Momentele de la început ale universului, după Weinberg sînt: Primul plan are o temperatură de o sută miliarde grade Kelvin (IO °K) Este format în principal din fotoni, elecțiuni, neutroni și un număr redus de neutroni și protoni liberi Cu privire la dimensiunile universului, Weinberg consideră că: „Din nefericire, noi nu avem asupra acestui punct nici o indicație și nici nu sîntenr siguri că această chestiune are vre-un sens Universul poate fi acum infinit pentru epoca primului plan și așa va rămîne p entru t otd eau na“ Î Al doilea plan, temperatura universului este de miliarde grade Kelvin ( X *K) este format din electroni, pozitroni, neutrini, anti-neutrini și protoni zîf treilea plan, temperatura scade hi miliarde grade Kelvin ( ’ °K) Neutronii și anti-neutronii nu mai sînt în echilibru termic cu electronii Electronii și pozitronii se anihilează reciproc Neutronii și protonii formează nucleele atomice Al patrulea plan, temperatura scade la miliarde grade Kelvin ( X IO °K) De la primul plan au trecut , secunde I a această temperatură încep să apară nucleele stabile, cele de heliu (Не ), de bitiu (Не ) iar deuleriul (H ), fiind nestabil, interacționează rapid Nu se produc nuclee ale elementelor grele Al cincilea plan, temperatura scade la un miliard grade Kelvin ( *°K) S-au scurs de la v Ibidem, p primul plan minute și secunde Universul este constituit in esență din fotoni, neutroni și a'ntineutroni La minute și secunde temperatura scade la milioane grade Kelvin ( , X oK) Procesul de nucleosinteze crește Alșaselea plan, temperatura a scăzut la milioane grade Kelvin ( X Ю”К) Ли trecut minute și secunde Crește ponderea heliului Răcirea și expansiunea universului continuă Șl dună zece miliarde de ani de la formarea universului, cînd apar primele ființe, umane Teoria evoluției universului a lui S Weinberg are la bază cîtcva fenomene recent descoperite: structurile primelor trei minute cînd s-au format și stelele, precum și descoperirea fondului cosmic al radiației radio cu o temperatură de grade Kelvin Determinarea cantităților do heliu de către Peebles în este confirmată în de Wagener, F'awler și Hayle care au determinat că soarele și stelele, s-au format inițial cu un conținut de — % heliu Weinberg semnalizează și un alt vestigiu din epoca de început a universului, prezența neutrinilor și antineulrinilor care, ca și fotonii, există în cantități enorme (un miliard de neutroni și antineutroni pentru fiecare particulă nucleară determină realizări pe baza temperaturii de azi a neutronilor) Weinberg considera că o confirmare decisivă a modelului standard ar fi detecția fondului cosmic de neutrini' I eoria evoluției cosmice și modelul standard elaborat de Weinberg au la bază observațiile cele mai recente ale sistemelor cosmice și analogia structurii lor materiale, interpretări ale înregistrării radiațiilor fotonice, cosmice și radio, rezultatele experimentărilor realizate în laboratoarele gigant ale acceleratoarelor do particule, și in general in fizica particulelor O mare contribuție o are și mecanica cuantică și mierofizica teoretică Citeva ipoteze importante au fost confirmate Trebuie reținut următorul fapt pe care îl comentează Weinberg referindu-se la principiile /bidetri^ p cosmologice care caută în trecut începutul universului și in viitor sfîrșitul lui Totuși, trebuie să admitem că modelele noastre simple pot să descrie numai o mică parte a universului sau o perioadă limitată a istoriei sale Teoria evoluției cosmice descrisă de Weinberg poate fi valabilă pentru anumite zone ale universului unde au existat sau vor apărea și in viitor asemenea temperaturi foarte mari Exploziile cunoscute de nove și în special de supernove sau stelele incandescente de tipul soarelui sînt procese de dezagregare si agregare în același timp datorită temperaturilor înalte Variația termică determină apariția unor corpuri stelare, galaxii, radiații puternice și nucleo-sinteze, inclusiv evoluția prin răcire, pînă la dispariția unor forme ale existenței materiale și apariția altora Legile de conservare ale materiei și mișcării de conservare și transformare a maselor și energiilor sînt valabile insă in univers indiferent de structurile și procesele care, se desfășoară, urmind scara temperaturilor și a legilor termodinamicii în epilogul lucrării, intitulat semnificativ Perspective, Steven Weinberg arată: Dacă no îndreptăm privirea mult în urmă, ne putem imagina un ciclu fără sfirșit de expansiuni și contracțiuni, întinzîndu-se etern în trecut, fără nici un început' Aceasta confirmă caracterul infinit al universului Pentru o noua teorie, a evoluției cosmice Dacă considerăm cosmosul o entitate fără limite în spațiu și timp atunci se poate conclude, că în afară de teoria evoluției cosmice, care va fi cea mai generală, are importanță și elaborarea teoriei evoluției sistemelor cosmice Cercetările s-au făcut și se desfășoară pe următoarele direcții: teoria evoluției pamîntului, care trebuie să cuprindă ” Ibidetn p s" Idem apariția, dezvoltarea și dispariția planetei noastre în forma și structura de azi, la toate teoriile evoluției fiind necesară analiza completă a unui ciclu, sau, unde este posibil, a ciclurilor structurale: teoria evoluției sistemului planetar, pentru care recentele zboruri cosmice au adus date și informații deosebit de prețioase: teoria evoluției stelare și a sistemelor stelare, cu o mare diversitate de structuri, de la stelele neutronice, cuasarii pînă la cometele, norii de gaz și praf interstelar ete ): teoria evoluției guta c/z ce mai puțin cunoscută datorită multitudinii și diversității galaxiilor; teoria evoluției universului cu multe goluri în cunoaștere și enigme nedescifrate Elaborarea acestor teorii are o mare importanță pentru elaborarea teoriei universale a evoluției cosmice Evoluția universului poale urma calea de la simplu la complex, așa cum este teoria lui Sțeven Weinberg, in care agregarea structurilor simple în structuri complexe și sisteme cosmice urmează evoluția materiei de la fotoni la electroni Nu se cunoaște care este evoluția neutrinică și efectele sale în această perioadă, evoluția mezonica care duce la apariția neutronilor și protonilor nu este cunoscută, iar componentele sale, quarkurile, n-au fost descoperite nici în cosmos nici în structurile particulelor: urmează nucleosinteza, formarea nucleonilor și anucleelor; evoluția atomică prin sinteza între nuclee și electroni este cunoscută ca structură, dar ea n-a fost încă reprodusă, iar fisiunea și fuziunea atomică realizate în laboratoarele nucleare cămin o problema de elucidat în condițiile, cosmice Evoluția moleculară ține de echilibrarea termică necesară formării acestor structuri, după care evoluția se desparte in doua direcții: tina continuă evoluția stelara, iar alta, ca în’condițiile Terrei, trece la formarea biomole-culelor, a celulelor, țesuturi și organe, la viața organizată, apariția omului și a sociostructurilor Această schemă are încă multe goluri și foarte multe necunoscute Evoluția cosmică poate avea puncte de plecare și de altă natură Exploziile stelare, novele și supernovele arată că în univers există și fenomenele de dezagregare a corpurilor și sistemelor cosmice care duc la formarea altor sisteme evolutive Descoperirea stelelor neutronice, ca și radio-surse-le, cuasarij, nu a dus și la o explicație a formării lor care rămîne încă o mare enigmă pentru fizicieni și astrofizicieni Teoria evoluției cosmice trebuie să fie o sinteză a fenomenelor din microcosmos și a proceselor formării sistemelor din macrocosmos Ea trebuie să țină seama de faptul că universul n-are început, geneză și nici sfirșit, moarte, atît in spațiu cit și în timp Universul există fără limită în toate direcțiile spațiale și fără limite de timp în trecut sau in viitor Extinderea cunoașterii structurii universului este mereu împinsă mai departe, odată cu perfecționarea tehnicii de cercetare în spațiu și de înregistrare a radiațiilor cosmice recepționate de, o aparatură mereu mai perfecționată, cu descoperirea unor noi principii cosmologice și elaborarea unor teorii confirmate de observări, măsurări și experimentări în care metodele matematice și calculele cibernetice extind nelimitat posibilitățile confirmării unor ipoteze sau ale dezicerii lor și elaborării teoriilor plauzibile Multe enigme n-au fost încă descifrate, apar mereu altele Teoria evoluției universului va lămîne un domeniu al cunoașterii fără limite care va face apel atît la microstructura materiei cit și la macrostructura cosmică Xicolae loneseu Pallas, în lucrarea Itelalii'itatea generală și eosinologie, după ce trece în revistă modelele universului elaborate pe principii ferme și legități cunoscute, conchide: Cu privire la pretenția unor modele cosmologice, finite în timp și spațiu, de a descrie «întreaga natură», trebuie să fim destul de circumspecți Un model de univers cu curbură pozitivă presupune existența unei a patra coordonate spațiale (diferită de timp) în cure sa se curbeze (așa cum o suprafață sferică implică a treia dimensiune a spațiului euclidian), în acest caz ar putea exista o infinitate de uni versuri închise, fără posibilitatea comunicării între ele Pe de altă parte, modelele de «origine de expansiune» trebuie privite mai degrabă ca aproximații adecvate pentru descrierea hiper-galaxiei în etapa actuală de evoluție (dilatare) decît ca niște modele atotcuprinzătoare ale întregii materii din univers Xu ar fi exclusă nici posibilitatea ca hipergalaxia, cu circa , baterii de hidrogen și cu o rază de circa miliarde de ani lumină, să reprezinte universul întreg, dar o afirmație certă în acest sens ar fi greu (dacă nu chiar imposibil) de motivat în prezent întregul univers infinit nu va putea fi descris niciodată, deoarece infinitul fizic este fără sfîrșit, iar infinitul matematic este fără limite; o descriere completă a galaxiei noastre cere un efort deosebit de observări și cercetări cu mijloace tehnice complexe și foarte scumpe, după cum interpretarea datelor înregistrate va cere programe pentru ordinatoare gigant Lucrul acesta devine și mai dificil clnd observarea și cercetarea depășesc limitele galaxiei noastre Imposibil nu va fi, dar aceasta cere mijloace tehnice uriașe, o știință cosmologică foarte dezvoltată și peste toate, timpul necesar pentru realizarea acestora care nu poate fi precizat, la nivelul cunoștințelor de azi Teoriile evoluției cosmice, așa cum sînt expuse de Pecker, Reeves și Weinberg, spre deosebire de teoriile atomului primitiv ale abatelui Le-maîlre ( ) și big-bang-u] lui Gamow ( ) care sînt creaționiste, sînt teorii legate de marile descoperiri ale realităților fizice din univers, de l corii in mare parte verificate Aceasta are o mare importanță pentru știință, pentru astronomie și cosmologie dar și pentru filozofie în elaborarea concepției științifice despre lume, despre univers Este sigur că aceste teorii vor suferi în viitor completări, modificări, perfecționări și poate unele schimbări radicale Valoarea lor științifică de Nicplae lonescu — Pallas, Helativitalea generală și cosmologie, București, Editura științifică și enciclopedică , p - azi constă în faptul că au părăsit definitiv concepția creaționistă, înlăturată de o viziune asupra evoluției fără limite in spațiu și timp F Engels, în Introducere la Dialectica naturii, arată următoarele: „Succesiunea în veci repetată a lumilor în timpul infinit nu este decât completarea logică a coexistenței a nenumărate lumi în spațiul infinit , intr-un univers sau in universuri „în care nimic nu e etern decît materia în veșnică transformare, în veșnică mișcare, și legile după care ea se mișcă și se transformă ”’ A fost o previziune științifică confirmată de cele mai moderne teorii ale evoluției cosmice Criza în microfizică Dacă secolul al XlX-lea s-a caracterizat prin discuții aprige și polemici științifice în jurul teoriei atomice a elementelor chimice și s-a încheiat la sfîrșitul secolului eu o mare criză, secolul XX este dominat chiar de la început de o criză foarte puternică declanșată de teoria cuantică și de teoria relativității, pentru ca în a doua parte a secolului criza să ia proporții în microfizică, în fizica particulelor I Itimele două decenii ale secolului trecut au cunoscut, pe lingă ascensiunea teoriei atomice și elaborarea teoriei moleculare, a teoriei cinetice a gazelor, și introducerea în știință a noi metode matematice Deosebit de important pentru perioada care avea să urmeze a fost faptul că Boltzmann a utilizat calculul probabilităților pentru a defini entropia și, împreună cu (libbs, a pus bazele matematicii și mecanicii statistice Acestea vor fi punctele de plecare pentru elaborarea marilor se Friedrich Engels, Dialectici naturii București Editura politică, , p — descoperiri din microfizică teoretică a secolului ce a urmat în acei ani s-a dus o luptă titanică între fizicienii atomiști și cei care nu acceptau existența atomilor în mod foarte sugestiv această situație a fost prezentată de prof E Broda, directorul Institutului de chiniie-fizică al Universității din Viena, in comunicarea Patrulaterul intelectual: Mach-Boltzmann- Plandi-Einxtein Planck îl consideră pe Mach un seducător, un fals profet, așa cum afirmase în La vîrsta de de ani, Planck scria ( ): „Acum de ani mă consideram încă printre pozitiviștii convinși Pe atunci eram sub influența lui Ernsl Mach, gata să resping atomismul Astfel, am atras, spre regretul meu, opoziția lui Ludwig Boltzmann, care pe vremea aceea era aproape singurul din Germania care-și dedicase toate eforturile elaborării teoriei cinetice a gazelor și alături de care aș fi vrut să fiu în lupta pentru legea a doua a termodinamicii împotriva energetismului plat al lui Ostwald , Mach era în acea epocă o mare autoritate în fizică, precum Ostwald in chimie, și lupta lor împotriva atomismului a avut influență in cercuri largi de oameni de știință Boltzmann a avut o mare contribuție la elaborarea teoriei atomice a elementelor chimice și a pus bazele introducerii atomismului in fizică El a elaborat teoria moleculară, introducînd principiile mecanicii statistice și calculul probabilităților, principii de la care Planck va pleca atunci cînd va elabora teoria cuantică Broda descrie în aceeași comunicare lupta care s a dat în epoca respectivă împotriva energetismului lui Ostwald, care a fost tot atît de aprigă ca cea împotriva adversarilor atomismului, dar de durată mai scurtă, lată cum prezintă Broda E Broda, Patrulaterul intelectual: Mach-Boltzmann-Planck-Einstein Institutul de chimie fizică — Universitatea din Viena Austria Organisalion Europeene pour la rcc||crch ■/ empiriocriticism cu privire la Mach și Ostwald Dezbaterile care au avut loc în toate țările lumii în jurul energetismului, prezent nu numai la fizicieni, ci si la filozofi, au făcut obiectul a numeroase lucrări Lenin, referindu-se la revoluția modernă din științele naturii, arată în lucrarea citată următoarele: „Esența crizei fizicii contemporane constă in răsturnarea vechilor legi și principii fundamentale, în negarea realității obiective din afara conștiinței, adică în înlocuirea materialismului prin idealism și prin agnosticism «A dispărut materia», iată cum ar putea fi exprimată acea dificultate fundamentală, tipică în raport cu multe probleme particulare, care a creat această criză Criza din fizică de la sfîrșitul secolului trecut a apărut în momentul cînd teoria atomică și teoria Ibidem, p V I Lenin Opere, complete, vel București Editura politică, p moleculară se afirmau tot mai mult, atît prin concepțiile noi elaborate, dar mai ales prin experimentările care dovedeau existența fizică a atomilor și moleculelor A fost o luptă între giganții științei din epoca respectivă și care s-a desfășurat în toate țările cu o bază științifică dezvoltată lată din nou cum prezintă Broda relațiile dintre cei patru oameni de știință care se găseau pe primele linii ale baricadelor ridicate de revoluția din chimie și fizică: „Acești patru oameni au influențat tranziția fizicii de la clasic la modern Ga oameni de știință ei s-au influențat reciproc, adesea antagonist Astfel, Boltzmann a fost cel mai mare susținător al atomului, în timp ce Mach a rămas neconvins întreaga sa viață Ca fizician, Einstein a fost influențat în maro măsură atît de Mach cît și de Boltzmann, deși Mach a respins în final relativitatea Datorită lucrărilor sale din domeniul mecanicii, fluctuațiilor și teoriei cuantice, Einstein a fost denumit succesorul de drept al lui Bolt zmann La început și Planck a fost influențat de Mach Ca atare, el și cu Boltzmann au fost adversari pînă ce Planck s-a convertit la atomistieă in și a utilizat interpretarea statistică a entropiei pentru a pune bazele teoriei sale a radiației Planck a acceptat relativitatea de timpuriu, dar a fost multă vreme adversarul lui Einstein în domeniul teoriei cuantice și viceversa Einstein a considerat derivația lui Planck, a legii sale a radiației ca nefondată, în timp ce Planck nu a putut accepta cuantificarea luminii în cazul celor patru fizicieni, știința s-a împletit cu filozofia Boltzmann a luptat consecvent cu pozitivismul lui Mach, în timp ce Planck și Einstein au trecut de la pozitivism la realism De asemenea, eu toții au fost preocupați de problemele societății, deși au făcut-o într-un mod foarte diferit‘ h a considerat derivația lui E Broda Patrulaterul intelectual: Mach-Boltzmann-Planck-Einstein, Institutul de i hirnie-fizică, Universitatea din Viena, Organization Europăene pour la recherche nueleaire, Geneva, , p Revoluția și criza «lin fizică în epoca respectivă au fost însă mai largi: la ele au participat un număr mare «le oameni de știință Referindu-ne la anii cînd Ludwig Bollzmann, Bequerel, Pierre și Mărie Curie, lean Perrin, Paul Langevin puneau bazele moderne ale teoriei atomice, radioactivității, magnetismului, putem considera că polemicile stârnite de teoria atomică care pătrundea prin mari experimentări în fizică și chimie nu au fost lipsite de tragism» P L Kapița scrie: in acei ani ideile lui Bollzmann pătrundeau în viață cu mare greutate în Bollzmann s-a sinucis tocmai pentru că ideea fundamentală, curajoasă, pusă la baza lucrării sale în legătură cu teoria cinetică a materiei — legătura cu posibilitatea realizării stărilor moleculare — nu fusese admisă și recunoscută“ Fizicienii și chimiștii de renume în epoca respectivă — ultimul deceniul al secolului al XIX-lea — ca Mach în Austria, Ostwald în Germania, Duhem în Franța, erau adversari ai teoriei atomice l'n deceniu mai tîrziu, datorită lucrărilor lui Ludwig Boltzmann și lean Perrin, teoria atomică triumfă definitiv Atomismul se generalizează In această epocă se pun bazele microfizieii Descoperirea electronului de către Thomson și elaborarea teoriei electronice a lui Lorentz deschid larg porțile pătrunderii atoinismului în microstructura materiei Teoria dualismului corpuscul-undă ( ) și mecanica ondulatori» ( ) descoperită de l ouis de Broglie și Schrodinger, mecanica matricială a lui Ileisenbcrg ( ) și introducerea calculului probabilității în teoria cuantică de către Born, marile descoperiri de particule și fizica particulelor au generalizat principiile ato-mismului în microstructura materiei P L Kapița, Experiment, teorie, practică, București, Editura politicii, p A doua criză in microfizică Au urmat primele două decenii ale secolului XX, cînd sub influența marilor descoperiri din secolul trecut și în continuarea lor Planck pune bazele teoriei cuantice ( ), iar Einslein ale teoriei relativității moderne ( ) Ele aveau să provoace o revoluție de mari proporții în întreaga știință și în același timp au deschis terenul unei crize în fizică cu discuții și polemici violente, caro s-au extins în toate științele, naturii și in filozofie Cunoașterea științifică pătrunde adine în microstructura materiei, o lume nouă pentru cunoaștere — lumea microob iedelor, lumea subatomică, deschizînd porțile cunoașterii în încercarea oamenilor de știință de a descoperi legitățile acestei noi lumi A doua etapă a crizei în fizică a fost aceea declanșată în anii ’ de mecanica cuantică Acest deceniu « fost deceniul marilor descoperiri din microstructura materiei în L de Broglie publică teza sa de doctorat prin care extinde concepția lui Einslein despre caracterul dual eorpuscular — ondulatoriu al lumii la toate particulele materiale și în primul rînd la electroni în Schrodinger publică ecuația funcției de undă în același an Ileisenbcrg introduce mecanica matricială, iar Born introduce calculul probabilităților punîndu-se astfel bazele mecanicii cuantice Criza a izbucnit în formele sale violente la Congresul de fizică din , cînd au fost prezentate relațiile de nedeterminare din mecanica cuantică de către Ileisenbcrg și principiul complementarității de către Bohr La acest congres împotriva acestei poziții nedeterministe s-au ridicat cu toată energia: Einslein, Langevin, Schrodinger, \lax von Laue, Planck Discuțiile și polemicile au continuat multe decenii, menținînd microfizică într-o stare perrna- nuntă de schimbare, uneori navigînd prin confuzii spre țărmurile cunoașterii din lumea microobiec-telor lleisenberg a prezentat mai tîrziu astfel aceste două poziții antagoniste: „S-ar putea exprima divergența dintre fizica contemporană și fizica anterioară prin așa-numitele «relații de nedeterminare» S-a stabilit că nu este posibil să se indice simultan, cu orice exactitate dorită, poziția și viteza unei particule atomice Se poate măsura foarte exact poziția, dar atunci intervenția instrumentului de observare interzice, pină la un anumit punct, cunoașterea vitezei; în caz contrar, atunci cînd se măsoară viteza, cunoașterea poziției devine imposibilă, astfel îneît, pentru produsul ambelor imprecizii este dată o limită inferioară prin constanta Planck Această formulare arată, în orice caz, rațiunea pentru care cu conceptele mecanicii newtoniene nu mai putem ajunge prea departe; căci pentru a calcula desfășurarea unui proces mecanic ne este necesară tocmai cunoașterea simultană a poziției și vitezei la un moment dat, dar tocmai acest lucru devine imposibil, așa cum arată teoria cuantică' Problema instrumentului de observare, cum spune lleisenberg, nu poate influența realitatea fizică, ci numai reflectarea sa în cunoaștere Sînt numeroase exemple care arată că pe măsură ce instrumentele de observare și măsură, de înregistrare și interpretare s-au perfecționat s-a extins și gradul de cunoaștere Deci nu există o incertitudine a realității fizice, ci o imperfecțiune a instrumentelor de lucru sau chiar a capacității de interpretare Гл strălucit exemplu mi l-a furnizat profesorul Alexandru Balaban, șeful catedrei de chimie organică de la Institutul Politehnic București, și- prezint în continuare fără nici o schimbare: c Werner Heisenberg, Păți peste granițe, Bu, urești, Editura politică, , p — Progresul cunoașterii datorat dezvoltării tehnicii este ilustrat cu deosebită pregnanță de rezonanța magnetică nucleară Atunci cînd a fost descoperită de B Blocb și E M Purceii în (Premiul Nobel ), rezonanța magnetică nucleară s-a manifestat prin faptul că anumite nuclee din substanțele chimice (do exemplu, protonii din apă sau alte substanțe ce conțin hidrogen) absorb energie electromagnetică E cînd substanța st! află intr-un cîmp magnetic exterior II : E = li — gll ( ) (li este magne-tonul lui Bohr-Procopiu iar g este o constantă caracteristică nucleului denumită factorul giro-magnetic) La acea dată magneții disponibili erau slabi și neomogeni, de aceea se observa doar o absorbție largă l lterior, cînd s-au realizat magneții mai puternici care asigurau un cîmp magnetic omogen, s-a constatat că natura chimică a substanței influențează energia radiației absorbite; este vorba do o influență mică în valoare absolută dar ușor măsurabilă experimental Se măsoară astfel deplasări chimice ( ) în părți per milion (ppm), găsindu-so de exemplu pentru nucleele do hidrogen ca protonii din totramotilsilan S! (СНз) apar (rezonează) la cîmp mai marc, cei ai metanului la cîmp mai mic, iar coi ai apei la cîmp și mai mic, atunci cînd st! absorb cuante de aceeași energie (frecvență) uîndu-se ca standard cînipul corespunzător tetrametil-silanului pentru care = prin convenție, la metan = ppm iar la apă = ppm- Prin dezvoltarea tehnicii s-au putut ulterior realiza magneți și mai puternici Constructiv pentru realizarea rezonanței și înregistrarea unui spectru RMN, este mai simplu să se mențină frecvența v fixă și să se varieze cîmpul magnetic II Pe măsura perfecționării aparatelor și măririi lui IT, conform condiției de rezonanță ( ), crește și v Se vorbește de aceea de aparate de RMN de - MHz (anii - ), de - MHz (anii — ), de — MHz (anii - ) și de - MHz (anii ) Au fost două momente cruciale care au permis obținerea de aparate RMN de înaltă rezoluție și performanță: a) folosirea supraconductorilor pentru realizarea unor cîmpuri magnetice, intense (toate aparatele de RMN de peste MHz folosesc supraconductori, deci răcire cu heliu lichid); b) dezvoltarea calculatoarelor, ceea ce a permis folosirea aparatelor cu transformată Fou-rier, ceea ce mărește enorm sensibilitatea (se poate lucra cu cantități mult mai mici de substanță ori cu abundența izotopice reduse, de exemplu spectrometre (— RMN) Bineînțeles, costul aparatelor crește corespunzător: există chiar «adagiul» că mărirea cu MHz a performanței scumpește aparatul cu $ Atunci cînd prin anii s-au realizat primele aparate de H-RMN de înalt-a rezoluție s-a observat faptul neașteptat că, chiar într-una și aceeași substanță, nuclee neechivalente chimic dau naștere unor semnale diferite; deplasările chimice sînt influențate de «vecinătățile electronice » adică de legăturile chimice care ecranează diferit cîmpul magnetic Ilustrăm cele spuse cu spectrul etanolului (alcoolului etilic) în aparate de RMN protonică = = = =o Joasă rezoluție, MHz, ^/ Rezoluție medie, MHz, — Alberl Einstein, Comnient je vois le monde, Paris, Flammarion, , p Gărald Holton, Unde este realitatea? Răspunsurile lui Einstein, în Știință si sinteză, București, Editura politică, , p Intr-o setчі;tiare adresată Ini C Lanezos in Й Einstein serie: „Am pornii de la empirismul sceptic, oarecum de felul celui profesat de Mach; problema gravitației m-a transformat în raționalist convins, adică într-un om care caută în simplicitatea matematică singura sursă valabilă a adevărului Bineînțeles că ceea ce este simplu din punct do vedere logic nu este cu necesitate adevărat din punct de vedere fizic, dar ceea ce este adevărat din punct de vedere fizic, este simplu, logic, adică are o bază unitară* In comunicarea Fundamentele fizicii teoretice ( ), Albert Einstein, referindu-se la tentativa științei de a realiza un sistem de gradare în cadrul căruia experiența și structura teoretică să se realizeze în mod coordonat, unic și convingător, fixează din nou poziția sa cu privire ]a posibilitatea unei reprezentări directe a realității fizice: „Unii fizicieni, printre care mă găsesc și eu, nu pot crede că noi trebuie să abandonăm, realmente și pentru totdeauna, ideea unei-reprezentări directe a realității fizice în spațiu și în timp sau că noi ar trebui să acceptăm părerea că evenimentele din natură seamănă cu un joc de hazard** ! în notele autobiografice, Einstein, apreciind ncici(itii socialiste multilateral dezvoltate* voi G Bih or» ști, Editura politică p - Lupta intre vechi și nou in științele naturii s-a manifestat in forme deosebit de vehemente, iar în domeniul social această luptă s-a manifestat între vechea orînduire capitalistă și noua orînduire socialistă, între sistemul colonialist al imperialismului și lupta pentru independență, libertate, democratic și socialism a popoarelor do pe toate continentele Materialismul științific a apărut în lupta dintre vechiul materialism mecanicist și noua concepție despre lume a lui Marx și Engels, din dialectica dezvoltării științei și societății Noua concepție despre lume, materialismul șt iințific, s-a desprins, cum spunea Lenin, din economia politică engleză, socialismul francez și filozofia germană și s-a bazat pe marile descoperiri din științele naturii, din fizică, chimie și biologie, din practica revoluțiilor sociale care au zguduit secolul al NVllI-lea și al XlX-lca Materialismul a devenit o știință iar concepția despre lume a materialismului științific, baza filozofiei materialist-dialectice și istorice Lupta între vechi și nou se manifestă atît in viața socială cît și în viața științifică Uneori noul este interpretat eronat, așa rum a fost introducerea nedetcrminismului în mecanica cuantică, și atunci lupta capătă un dublu caracter, împotriva vechiului și împotriva deformării noului Problema este foarte complicată, lată de exemplu cum apreciază lleisenberg evoluția materialismului Filozofia materialismului, care a fost dezvoltată în antichitate de Leuci}) și Deinocrit, s-a aflai odată cu evoluția științei naturii din secolul al NV]|-lea în centrul multor dezbateri, și ea a fost — în forma nouă a materialismului dialectic — una dintre forțele motrice ale transformărilor politice din secolele al NIN-lea și al XX-lea Dacă reprezentările filozofice asupra structurii mal oriei pol juca un asemenea rol in viața umană, dacă ele au acționai in civilizația europeană aproape ea mi explozii și poate la fel vnr acționa și in celelalte părți ale lumii, afumă egio ''U Mit moi im portant să știm ce au do spus asupra acestei filozofii cunoștințele noastre științifice actuale Pentru a ne exprima ceva mai general și mai corei i : pul cm spera că analiza filozofică a noii evoluții a științelor naturii ar putea contribui la înlocuirea opiniilor dogmatice discutabile asupra problemelor fundamentale printr-o acomodare lucidă la o nouă situație, care luată ea singură, în sine, ar putea fi considerată ca o revoluție a vieții umane de pe Pămînt“° Ceea ce recomandă lleisenberg atunci eînd cere o nouă analiză filozofică a noii evoluții a șt iințelor naturii trebuie să întregească bazele materialismului științific în fiecare epocă de noi descoperiri El consideră că aceasta ar putea contribui la înlocuirea opiniilor dogmatice discutabile asupra problemelor fundamentale Așa cum se cunoaște, mtilți oameni de știință și-au manifestat punctul de vedere în legătură cu interpretările filozofico ale rezultatelor științei, lată încă un exemplu: fizicianul Max von Laue — Premiul Nobel ( ) pentru aplicarea teoriei cuantelor în fizica cristalelor,o teorie matematică a spectrului de difracție a radiației Rontgen în rețeaua cristalină —, în Istoria fizicii, referin-du-se la relația dini re fizică și filozofic, arată că au existai filozofi care s-au ocupat de fizică, așa cum au fost Descarles, Leibnitz și Kant, dar și fizicieni și chimiști care au publicat lucrări de filozofie, cum au fost Helmhollz, Mach, Poineare, care, scrie Laue: „Să-mi fie iertat dacă mă îndoiesc că au avut cu toții pregătirea filozofică necesară pentru succesul unei astfel do activități In schimb, este în afară de orice dubiu că progresele din domeniul științelor naturii au dat un impuls important tuturor filozofilor de seamă Printre acești filozofi trebuie în primul rînd citați Marx, Engels, și Lenin, care au studiat toate Werner lleisenberg Păți pesie granițe, București, Editura politică, p Max von Laue Istoria fizicii București, Editura științifică, , p marile descoperiri din științele naturii ale epocii și au tras r al li-gaturilor strinse dintre știință și tehnică, tehnologie și producție, dintre cercetarea fundamentală și cea aplicativă Marile descoperiri din chimie s-au constituit și ele într-o componentă de seamă a revoluției științifico-tebnice contemporane Chimia maero-moleculară a deschis un nou domeniu in știință și în practica industriala Chimia polimerilor este baza materialelor sintetice moderne și în principal a producției de fire și fibre chimice, a cauciucurilor sintetice, a materialelor plătim și rășinilor sintetice, fără de care nu s-ar fi putut atinge nivelul de civilizație din această epocă Stereochimia sau reprezentarea spațială a structurii moleculelor a apropiat cunoașterea de realitatea fizică și a permis să se facă un uriaș pas înainte nu numai în cunoașterea proceselor chimice, a legăturilor atomice dintre molecule și macromo-lecule, dar a permis să se cunPască și procesul de realizare a schimburilor dintre atomi in interiorul moleculelor Chimia coordinativă, eu numeroasele sale procese complexe, deschide căile unor aplicații practice de foarte mare valoare Chimia plasmei ne aduce cu aplicațiile sale domeniul temperaturilor înalte, care va permite de asemenea realizarea unor materiale sintetice de înaltă valoare în chimia cuantică s-au elaborat teze noi și în primul rînd în domeniu! legăturilor interalomiee, inclusiv al legăturilor din cristale, care constituie baza producției industriale a semiconductorilor, a siliciului monocristal, la rindul său de extremă importanță pentru electronica modernă în biologie în a doua jumătate a secolului XX s-a descoperii un domeniu nou, genetica, prin studierea căreia s-au descifrat numeroase taine ale vieții precum și mecanismul eredității Teoriile genetice nu anulează teoria darwinistă a evoluției Polemica dintre cei care considerau că noul darwinism este o dezmințire a darwinis-muhii clasic s-a dovedit nereală în fond genetica a permis să se descifreze mecanismul evoluției pornind i l <■ la element ele embrionare ale dezvolt ari i care, in procesul de diZVOItare, suferă neîndoielnic influențele mediului Marile descoperiri din gemi ica contemporană -sînt o confirmare strălucită a teoriei darwiniste a evoluției Rezultatele cercetărilor din genetică au căpătat o spectaculoasă aplicabilitate in ingineria genetică Pe lingă aportul său in elucidarea unor aspecte ale funcționării mecanismului eredității, ingineria ginetică joacă un rol deosebit de important în medicină și în practica medicală, în agricultură și zootehnie, prin realizarea unor soiuri noi de plante și a unor rase superioare de animale Astfel, tehnica genetică a ADAului recombinat a permis să se realizeze bacterii producătoare ale inlerferonului, insuline, precum și hormonii de creștere Tehnica genetică de manipulare a genelor a stirnil nu puține comentarii în cadrul cărora ideea necesității unor măsuri guvernamentale, care să împiedice o utilizare periculoasă a acestei mari descoperiri științifico, a căpătat o importanță deosebită Microhiologia contemporană a demonstrat și ea uriașe posibilități în descoperirea cauzelor maladiilor in depistarea virușilor și combaterea lor; ea a deschis perspective noi in producția industrială pin utilizarea microorganismelor în fabricarea unor biosubstanțe cum sînt proteinele, ami-noacizii, cnzimele și a unor produse medicamentoase ca antibioticele și numeroase vitamine Procesele de fermentație «nzimatică vor constitui baza viitorului tehnologici utilizate pentru prelucrarea biomasei agricole, silvice și acvatice în scopul producției de alcooli, carburanți și numeroase produse chimice organice ce se obțin azi pe cale petrochimică Revoluția științifico-lelmică a determinat dezvoltarea tehnologiilor de vîrf, cum sini : tehnica reactorilor nucleari, tehnica jachetelor cosmice, tehnica lașei , cea a mijloacelor video și a celor mai noi mijloace de transmitere a informației care reprezintă o revoluție în telecomunicații, tehnica ielrfnat і' н, tehnic-afrigului și a cringt-niei,utilizarea elinică fi mi< rmimh lur și a ultrasunet vioi', tehnica acceleratoarelor de particule, tehnica genetică a ADN-ului recombinat și multe altele Revoluția contemporană a ridicat importanța tehnologiei la nivelul unui element de bază al dezvoltării producției materiale Tehnologiile din toate ramurile industriale și din agricultură utilizate în momentul de față sînt noi Multe dintre ele au o durată de viață între și ani, datorită marilor descoperiri din revoluția științifico-telmică, care provoacă și schimbări cu efecte tehnologice imediate Criza energetică a accelerat procesul de realizare a tehnologiilor neconvenționale, al eliminării din producția industrială și agricolă a tehnologiilor mari consumatoare de energie termică și electrică și a favorizat în același timp apariția unor tehnologii cu o înaltă productivtate a muncii și o ridicată eficiență economică Pe bună dreptate aceasta a fost numită revoluția tehnologiilor neconvenționale care elimină tehnologiile neadecvate epocii în care trăim Un alt aspect al revoluției tehnologice este elaborarea tehnologiilor care să utilizeze cu eficiență resursele energetice neconvenționale Șocul petrolului din anii — și — a găsit omenirea nepregătită pentru a face față crizei energetico pentru o perioadă lungă de decenii Petrolul ieftin și aparent abundent din anii ’ și ' a blocat elaborarea tehnologiilor pentru utilizarea cărbunilor în scopuri energetice și chimice, a împiedicat desfășurarea cercetărilor în utilizarea energiilor neconvenționale, ca energia polară, a vîntului, a gradientuhii de temperatură marină, a apelor geotermale și a biomasei Aceasta a adîncit criza energetică și a generat criza tehnologică care împreună au contribuit la cracterul profund al crizei economice din anii și care continuă încă I n aspect care a agravat criza energetică este întârzierea în realizarea tehnologiilor și în urmărirea programelor inițiale de realizare a cen tralelor nuclearo-electrice Țările mai dezvoltate au îndreptat cercetarea nucleară spre cursa înarmărilor (S l' A cheltuiește jumătate din fondurile de cercetare și dezvoltare pentru producția militară și în special pentru armele nucleare) Aceasta a făcut să se înlirzie cercetările științifice și tehnologice din fizica nucleară pentru utilizarea in scopuri pașnice, și in primul rind realizarea fisiunii și fuziunii nucleare iu scopul producției energetice, deși se dovedește că aceasta este cea mai ieftină energie, iar fuziunea nucleară realizează o sursă inepuizabilă de energie Cursa înarmărilor nucleare a adîncit criza tehnologică, a împiedicat acordarea fondurilor financiare și materiale pentru elaborarea tehnologiilor neconveu-I ionale Intr-un articol publicat sub titlul Criza științei de către R Lew șt Y Thanassens, membri ai Comitetului de redacție al ,Criticii politice" din Bruxelles, se arată că ,,Revoluția științifică, invențiile tehnologice, energiile noi, transferul de tehnologie, informatizarea, robotizarea, recon versiunile economice reprezintă tot atîtea cuvinte magice, cel puțin pentru profani, dar care nu ascund mai puține proiecte și strategii sociale și politice Prin puterea sa economică, dar în același timp și ideologică, prin inserarea sa directă în mecanismele de decizie politice, prin importanța și integrarea din ce in ce mai masivă a populației științifice în diviziunea socială a muncii, știința modernă se situează la răscrucea problemelor tot mai spinoase ale epocii noastre Ea devine miză în același timp economică, politică și intelectuală Marile descoperiri din știința secolului XX au dezlănțuit o explozie informațională de proporții necunoscute în alte epoci ale istoriei civilizației Aceasta a fost, pe de o parte, baza revoluției epistemologice care a influențat concepțiile în științele filozofice, pe de altă parte, a stat la baza revoluției informatice care a influențat dez- Vezi „Le Monde Diploniatique" (septembrie ), p voltarea științelor sociale și dezvoltarea societății modeme Revoluția ci berne li că și cea informațională reprezintă latura cea mai definitorie a revoluției științifico-tebnice în nici o altă disciplină știința nu s-a contopit cu tehnica in asemenea măsură Electronica și microelectronica, microprocesoarele și minicalculatoarele, automatica, robotica, tehnica de calcul se întrepărtund cu revoluția informatică și revoluția cibernetică în asemenea măsură incit efectele economice și rezultatele științifice, pe de o parte, creează bazele unei noi r evoluții industriale generalizate și, pe de altă parte, contribuie, la o largă extindere a cunoașterii și a concepției științifice despre lume, natură și societate, la schimbări revoluționare ale structurilor sociale, la dispariția diferenței dintre munca fizică și intelectuală, la creșterea impresionantă a productivității muncii sociale și a eficienței economice Trăim epoca marilor revoluții sociale Pe căile cele mai neașteptate și adeseori lungi, omenirea pășește spre socialism Revoluția științifico Iclinică, revoluția tehnologică-industrială și revoluțiile sociale deschid porțile omenirii spre socialism și comunism В I В L I O G R A F E Nicolae Ccaușescu, Raport hi cel de al XJl-lea Congres al P C R , noiembrie București, Editura politică, Nicolae Ceatișcscu, Raportul C C al P C R la Congresul al XI-lea al partidului octombrie , iu România pe drumul construirii societății socialiste multilateral dezvoltate, voi II București, Editura politică, ;t Nicolae Ceaiișeseu Raportul C C ol P C R eu privire la activitatea partidului in perioada dintre Congresul al I III-lca și Congresul al IX lea al P C R iulie , in România pe drumul dcsăvir șirii construcției socialiste, voi București Editura politică Nicolae <leauși'si-u Cuvintorc la ședința plenară lărgită a Consiliului jXulioiml al Oamenilor Muncii, iuțjie , București Editura politii ă, Nit olae Ceanșest ii Hapuri cu privire la măsurile de perfecționare a conducerii și planificării economiei naționale și la imbunălățirea organizării administrativ-tcritoriale a României — prezentat la Conferința Națională a P C R , decembrie în România pe drumul desiivî rșirii construcției social iste, voi București, Editura politică, Karl Marx, Friedrich Engels, Opere, voi , București, Editura politică, , Karl Marx, Friedrich Engels, Opere, voi , București, Editura politică, Friedrich Engels Dialectica naturii București Editura politică, , V I Lenin, Materialism și empiriocriticisni, în Opere, voi , București, Editura politică, Alberl Einstein, Teoria relativității București, Editura tehnică, Alberl Einstein, Auloportrait Paris Inleredilions, Warner Heisenbcrg Teoria cimpuliii unitar în Știință și sinteză București, Editura politică Warner Heisenbcrg Pași peste granițe București, Editura politică l udwig Bollzmann Scrieri, București Editura științifică și enciclopedică Gerald Itolton Vnde este realitotcu? Răspunsurile lui Einstein, in Știință și sinteză București, Editura politică G Gamow Trenle annecs i/ui ebranlerent la physique — IIistoire de la tlu'orie quanliyue Paris, Dunod, I Purica, Interviu, în Magazin, ur ( ), martie, Paul Langevin La Pensee et Гагііоп Paris, Edilions sociales, -i D Berna) Știința in istoria societății București Editura politică Mircca M dila Le prezent prospeeteur de Tavenir, in Suieidc ou Survie? Les defis de l an Paris, UNESCO, Engelberl Broda, Patrulaterul intelectual: Maeh-Bollzmann- Planii-Einstein, Institutul de chimie fizică, Universitatea din Viena, Austria; Organisalion Euro-рёеппс potir la recherche nucleaire, Geneva, Elveția, Enrico Fermi Thermodynamique, Paris, Dnriod, Valter Roman, flevoluții și globalilate, București, Editura Academiei Republicii Socialiste România, Văilor Roman, Secolul VA’ — Secolul marilor revoluții, București, Editura Academiei Republicii Socialiste România, Valter Roman, Știința și marxismul, Bucuroșii Editura enciclopedică română, Ștefan Bălan, coordonator, Dicționar cronologic al științei și tehnicii, București Editura științifică și enciclopedică, Nicolas Bourbaki, Efements d’histoire des mathema-tiques, Paris, Ilermann, N Mihăileanu, Istoria matematicii, voi , București, Editura științifică și enciclopedică, Mi hai Drăgănescu, Sistem și civilizație, București, Editura politică, , Eftichios Bitsakis, Physique conlemporaine el mate-rialisme dialeciique, Paris, Editions soeiales, Shingo Shibala Filozofia marxistă și revoluția știin-țifică-tehnică, București, Editura politică, Thomas S Kuhll, Structura revolut iilor științifice, București Editura științifică și enciclopedică, Thomas S Knhn La rivolulion eoperni'ienue Paris, Fnyard, Jiirgcn Ilaberinas La lechniipte el la stienee comme „ideologie", Paris, Gallimard, Renâ Mareard, De la pierre pkilosophale â l'atome, Paris, G Jacques Merlean-Ponly Bruno Morando, Les Irois iiapes de la cosmologie, Paris, H Laffonl, Alexandre Koyre, La revolutivii aslronomique, Paris, Ilermann, R Lew, Y Thanassens, Criza științei, in „Le Monde Diplomatique", Paris, nr , septembrie fConrinuarf de pe ultima pagină a copertei) • • • Știința și contemporaneitatea • • * Catastrofă sau o nouă societate? P L Kapița: Experiment, teorie, practică J W Botkin, M Elmandjra, M Maiița: Orizontul fără Urnite al învățării (Lichidarea decalajului uman} I Olteanu: Limitele progresului și progresele limitelor • • • Revoluțiile industriale în istoria societății L Griinberg: Opțiuni filozofice contemporane A Szent-Gyorgyi: Pledoarie pentru viață • • • Rasismul în fața științei A Kastler: Această stranie materie • • • Noua revoluție agrară in România S Lupasco: Logica dinamică a contradictoriului A Schaff: Istorie și adevăr J K Galbraith; Știința economică și interesul public • * * Problemele globale și viitorul omenirii I Olteanu: Dialoguri despre viitor M E Omeleanovșki: Dialectica in fizica modernă P -H Chombart de Lauwe: Cultura și puterea J Habermas: Cunoaștere și comunicare D Gabor, U Colombo, A King, R Galii; Să ieșim din epoca risipei B de Jou venei: Progresul în om • • • Noile tehnologii de vîrf și societatea A Tofflert Al treilea val Coordonator W Haefele: Energia intr-o lume finită E Fromm: Texte alese A Boboc: Confruntări de idei în filosofia contemporană • • • Știință, tehnologie, dezvoltare socială și umană